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Vorwort  zur  achten,  neubearbeiteten  Auflage*). 


FHQfundsswanzig  Jahre  sind  seit  dem  ersten  Erscheinen  meiner  »Ele- 
mente  der  Geologie«  dahin  geschwunden.  Im  Verlaufe  dieses  Vierteljahr- 
hunderts  hat  das  geologische  Wissen  betrSchtlich  an  Umfang  und  Vertiefung 
gewonnen.  Die  Umgestaltungen,  welche  sich  in  Folge  dessen  in  unserer 
Disciplin  vollzogen  haben,  spiegeln  sich  in  den  wShrend  dieses  Zeitraumes 
erschienenen  Auflagen  meines  Lehrbuches  wieder.  Wie  ich  stets  bestrebt 
gewesen  bin,  dieselben  zum  Ausdrucke  unserer  jeweiligen  geologischen 
Kenntnisse  und  der  herrschenden  geologischen  Cberzeugungen  zu  ge- 
stalten,  so  ist  dies  auch  bei  der  Bearbeitung  dieser  neuesten,  achten  Auf- 
lage  mein  Ziel  gewesen.  Das  hierauf  gerichtete  Streben  hat  eine  wesent- 
liche  F5rderung  durch  die  UnterstQtzung  von  Seiten  wohlwoUender 
Freunde  des  Buches  erfahren.   In  diesem  Sinne  bin  ich  diesmal  den  Herren 

E.  W.  Benecke,  F.  Beyschlag,  E.  Geinitz,  G.  Elemm,  R.  Lepsius, 

F.  Miihlberg,  A.  Rothpletz,  A.  Schenck,  E.  Schulze,  A.  Steusloff 
und  E.  Stolley,  vorzQglich  aber  den  Herren  H.  Eck,  E.  Fraas,  G.  MQller, 
H.  Potoni^,  T.  Sterzel  und  E.  Zimmermann  zu . lebhaftestem  Danke 
verpflichtet.  Gleiche  dankbare  Anerkennung  schulde  ich  Herm  Fr.  Freeh 
ftir  die  collegiale  Zuvorkommenheit,  mit  der  er  mir  die  Benutzung  der  das 
Gambrium,  das  Silur  und  das  Devon  umfassenden  Correcturbogen  seiner  in 
BSlde  erscheinenden  Lethaea  palaeozoica  gewMhrte. 


♦)  Erste  Auflage,  im  Juli  <872.  —  Zweite  Auflage,  im  November  1872.  — 
Dritte  Auflage,  im  Januar  4876.  —  Vierte  Auflage,  im  September  4878.  — 
FUnfte  Auflage,  im  November  4888.  —  Sechste  Auflage,  im  MUrz  4887.  — 
Siebente  Auflage,  im  Juli  4894. 


VIII  Vorwort. 

Eine  meiner  schwierigsten  Aufgaben  war  es,  das  sich  in  reicher  FUlle 
aufzwingende  Material  in  den  alien,  knappen,  durch  den  Erfolg  bewShrten 
Rahmen  einzufUgen.  Deshalb  gereicht  es  mir  zu  freudiger  Genugthuung, 
dass  die  Seitenzahl  des  Buches  trotz  dessen  durchgreifender,  fast  keinen 
Absatz  des  Textes  verschonender  Neubearbeitung,  beinah  genau  dieselbe 
gebUeben  ist,  wie  in  der  letzten  Auflage. 

Leipzig,  im  Juni  4897. 

Hermann  Credner. 
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Einleitung. 


§  1.  Aofgabe  der  Geologie.  Die  Geologie  fasst  die  Erde  als  ein- 
kosmisches  Individuum  auf,  dessen  Aufbau,  dessen  KrailSuQerungen  und 
dessen  EntwickeluDgsgeschichte  sie  zu  erforschen  hat.  Sie  bezweckt  dem- 
nach  nicht  allein  das  Studium  des  fertigen  £rdgaiiien  und  seiner  einzelnen 
Glieder,  —  ihr  Endziel  ist  vielmehr  die  Ergrilndung  der  Geschichte  unseres 
Planeten  und  seiner  Bewohner.  Sie  soil  versuchen,  den  Erdball  von  den 
ersten  Stadien  seiner  Existenz  durch  die  einzelnen  Phasen  seiner  allmSh- 
lichen  Herausbildung  bis  zu  seiner  jetzigen  Gestaltung  zu  verfolgen  und 
das  Wirken  der  bei  diesem  Entwickelungsprocesse  thatigen  NaturkrSifte  zu 
ermitteln;  sie  soil  versuchen,  von  den  Zustanden  der  Erde  wShrend  ver- 
flossener  Perioden,  von  den  jeweiligen  Faunen  und  Floren  auf  ihrer  Ober- 
fldche,  von  der  Verteilung  von  Festlaud  und  Meer,  von  den  klimatischeu 
und  vulkanischeh  Erscheinungen  friiherer  Zeitalter  ein  Bild  zu  gewinnen 
und  endlich  die  allmShlichen  Yeranderungen  zu  verfolgen,  welchen  alle 
diese  Verhdltnisse  im  Laufe  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  unter- 
worfen  war  en. 

Die  Geologie  liefert  nach  alledem  nicht  eine  nackte  Naturbeschreibung, 
ihre  Aufgabe  ist  ebensoviel  geschichtlicher  Art;  —  sie  istdieLehrevon 
dem  Erdkorper  in  seiner  gegenwSrtigen  Erscheinungsweise  und 
Zusammensetzung  sowie  von  seiner  allmahlichen  Entwickelung. 

§  2.  Einteilung  der  Oeologie.  Die  Erforschung  des  Erdk5rpers  hat 
folgende,  sich  logisch  auseinander  entwickelndc  Fragen  aufzustellen  und  zu 
beantworten : 

1 .  Welches  ist  die  Gestalt,  GrSBe  und  Oberflachenbeschaffenheit,  wel- 
ches sind  die  physikalischen  VerhSltnisse  der  Erde?  Darauf  antwortet  die 
physiographische  Geologie. 

2.  Aus  was  fQr  Material  besteht  der  uns  zugSngige  Teil  der  Erde? 
Dartiber  handelt  die  petrographische  Geologie. 

3.  Welche  KrSfte  haben  bei  der  ursprttngllchen  Bildung  und  allmah- 
lichen Verdnderung  des  Gesteinsmateriales,  sow  ie  der  OberflSchengestaltung 
der  Erde  mltgewirkt  und  wirken  noch  jetzt?  Auskunilt  erteilt  die  dyna- 
mische  Geologie. 

4.  Auf  welche  Weise  haben  sich  unter  Mitwirkung  dieser  Knifte  die 
verschiedenartigen  Gesteine  gebildet?  Damit  befasst  sich  die  petrogene- 
tische  Geologie. 
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5.  Wie  siod  die  Gesteine  zum  Aufbau  der  Erdveste  benutzt  worden, 
wie  sind  sie  zum  Ganzen  verbunden,  welches  ist  die  Architektonik  der 
Erde?   Diese  Frage  behandelt  die  tektonische  Geologie. 

6.  Welches  ist  die  Enlvvickelungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Be- 
vvohner?  eine  Frage,  welche  die  historische  Geologie  zu  beantworten 
sucht. 

§  3.  Hilfswissenschaften  der  Geologie.  Die  Aufgaben  der  Geologie 
sind,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  so  vielseitig,  dass  sich  diese 
auf  samtliche  iibrige  Zweige  der  Naturwissenschaften  sttitzen  muss.  Eine 
ihrer  wesenilichsten  Grundlagen  bietet  die  Mineralogie.  Die  EinzelkSrper, 
welche  das  Material  zum  Aufbau  der  Erdkruste  geliefert  habeo,  sind  die 
Mineralien,  deren  Eigenschaften,  deren  Bildung  und  Umbildung  die  Minera- 
logic  lehrt.  Bis  zur  Ermittelung  der  Mineralien,  aus  welchen  die  Gesteine 
des  festen  Erdk5rpers  zusammengesetzt  sind,  geht  der  Geolog  beim  Zer- 
gliedem  des  Erdganzen  zurilck,  ihre  Kenntnis  aber  setzt  er  voraus. 

Die  Palaontologie,  die  Wissenschaft  von  den  Faunen  und  Floren  der 
Vorwelt,  muss  als  eine  der  Hauptgrundlagen  des  geologischen  Studiums  be- 
trachtet  werden.  Sie  giebt  die  Moglichkeit,  die  viele  tausend  Meter  machtige 
Aufeinanderfolge  von  Gesteinsschichten  in  zusammengeh5rige  Gomplexe 
(Formationen)  zu  scheiden,  sie  lehrt,  das  Alter  der  einzelnen  Gesteins- 
bildungen  zu  constatieren,  sie  liefert  Mittel,  zwei  wenn  auch  noch  so  weit 
von  einander  entfernte  Schichlen  hinsichtlich  ihres  Alters  zu  vergleichen,  sie 
giebt  Andeutungen  (iber  die  physikalische  Geographic  friiherer  Perioden 
und  spricht  endlich  in  der  unsere  Zeit  bewegenden  Frage  Uber  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Organismen  das  entscheidende  Wort. 

Die  Chemie,  die  Lehre  von  den  Veranderungen  bei  der  Einwirkung 
der  Materien  aufeinander,  macht  die  Deutung  der  Gesteinsentstehung,  die 
Verfolgung  der  Vorgange  beim  Werden  und  bei  der  Umbildung  der  Gesteine 
moglich  und  giebt  durch  die  chemische  Analyse  Mittel  zu  Gesteinsunter- 
suchungen  an  die  Hand. 

Auch  die  Physik  steht  in  mannigfaltigster  Beziehung  zur  Geologie.  Ist 
doch  die  Mineralogie  zum  groBen  Teile  eine  physikalische  Wissenschaft  und 
sind  doch  die  Fragen  nach  dem  specifischen  Gewicht  der  Erde,  nach  den 
Temperaturverhaltnissen  des  Erdinnern,  nach  dem  Erdmagnetismus  rein 
physikalischer  Natur. 

Ebenso  innig  ist  das  VerhSltnis  der  Astronomic  zur  Geologie.  Sie  be- 
lehrt  uns  tiber  die  Stellung  unseres  Planeten  im  Weltsystem,  sie  berechnet 
die  Dimensionen  und  die  allgemeine  Form  der  Erde  und  giebt  Andeutungen 
(iber  die  ursprlinglichsten  Zustande  derselben. 

Zwischen  Geographic  endlich  und  Geologie  lassen  sich  iiberhaupt 
keine  scharfen  Grenzen  Ziehen.  Die  OberflSchenbeschaffenheit  der  Erde  ist 
eben  der  Ausdruck  des  geologischen  Baues  derselben  und  das  Endproduct 
der  Summierung  der  Resultate  aller  friiheren  geologischen  Vorgange. 

§  4.  Geologische  Lltteratar.  Die  wissenschaftliche  Entfaltung  der 
Geologie  war  abhangig  von  der  Entwickelung  der  Chemie,  Mineralogie  und 


Einleitung.  3 

Palaontologie  und  geh5rt  wie  die  ihrer  eben  genannten  Hilfswissenschaften 
der  neuesten  Zeit  an.  Trotzdem  hat  ihre  Litteratur  bereits  eioe  groBe  Aus- 
debnung  gewonnen,  wie  die  Litteraturangaben  Uber  und  in  jedem  einzelnen 
Abscbnitte  dieses  Lehrbuches  beweisen,  obwohl  an  diesen  Stellen  nur  einige 
wenige  der  wichtigsten  Publicationen  angefUhrt  werden  konnten. 

a)  Yon  Handbuchem,  welche  das  ganze  Gebiet  der  Geologie  umfassen, 
sind  zu  er\v3hnen : 

C.  F.  Naumann,  Lehrbuch  der  Geognosie,  3  Bfinde,  2.  Aufl.  Leipzig  1858  bis  1872. 
W.  vonGiimbel  Geologie  von  Baycrn.  I.  Teil',  Grundziige  der  Geologie.  i  885  bis  88. 
M.  Neumayr,  Erdgeschichte.  2  Biinde.  2.  Aufl.  bearb.  von  V.  Uhlig.  Leipzig  4  895. 

E.  Kayser,  Lehrbuch  der  Geologie.  Stuttgart  iSOi — 93. 
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A.  Penck.   Morphologie  der  Erdoberflache.  2  Bande.   Stuttgart  1894. 
A.  Supan.  Grundziige  der  physiscben  Geographie.  Leipzig  4  896. 

Die  groBe  Mannigfaltigkeit  in  der  BeschafiTeDhelt  der  ErdoberflSiche 
ist  das  Resultat  aller  der  EinzelvorgSnge,  welche  wir  unter  dem  BegrifiTe 
des  Entwickelungsprocesses  unseres  Planeten  zusammenfassen.  Dieser 
Erfahrungssatz  giebt  die  Mittel  an  die  Hand,  aus  gewissen  physikalischen 
YerhSltnissen  der  Erde  RilckschlUsse  auf  deren  Entwickelungsgeschichte 
selbsi  zu  machen.  .  Auf  die  gedrangte  Beschreibung  derjenigen  Erschei- 
nungen  des  Erdganzen,  in  welchen  die  frilhesten  Zust3nde  unseres  Planeten 
am  unverkennbarsten  ihren  Ausdruck  gefunden  haben,  also  namentlich  der 
Gestalt  unserer  Erde,  der  TemperaturverhSltnisse  des  Erdinnern,  der  Ver- 
teilung  des  Festlandes  und  der  Meere,  muss  sich  der  der  physiographischen 
Geologie  gewidmete  Abschnitt  dieses  Handbuches  beschrSnken. 

§  1 .  Gestalt  nnd  GrSrse  der  Erde.  Die  Gestalt  der  Erde  nShert  sich 
trotz  zahlreicher  Ortlicher  Abweichungen  am  meisten  einem  mit  Polar- 
abplattung  versehenen  Rotationsellipsoid,  dessen  Aquatorialdurchmesser 
171 9y  dessen  Achse  1713  geographische  Meilen  betrSgt.  Die  Abplattung  an 
jedem  der  Pole  belSiuft  sich  somit  nur  auf  drei  Meilen'*'),  so  dass  die  Ab- 
weichung  von  der  Kugelform  nur  eine  auBerst  geringe  ist. 

Die  Ellipsoidgestalt  der  Erde  wurde  vorzugsweise  durch  Gradmessungen 
constatiert,  welche  freilich,  so  lange  als  die  Kugelgestalt  der  Erde  filr 
zweifellos  gait,  allein  die  Ermittelung  der  ErdgrOBe  zum  Zwecke  hatten  und 
erst  spSter,  als  durch  Pendelbeobachtungen  Zweifel  an  der  Ricbtigkeit  der 
bisherigen  Ansicht  rege  wurden,  auf  Feststellung  der  Abweichungen  der 
Erdfiguration  von  der  Kugelform  gericbtet  waren. 


♦)  Nacb  Clarke  ist  der  Aquatorialhalbmesser  =  6  378^90  m,  —  der  Polarbalb- 
messer  =3  6  356  455  m,  die  Abplattung  =  ^^3,  letzterc  nacb  He! inert  =  ^^c- 
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Die  Messungen  der  Gr5Be  der  Erde  beruhen  auf  dem  Satze,  dass  wir 
den  Durchmesser  einer  Kugel  berechnen  k5nnen,  sobald  ein  Bogen  eines 
ihrer  grQBten  Kreise,  also  eines  Meridians  der  vorausgesetzten  Erdkugel^ 
sowohl  nach  seinem  Winkel*,  als  auch  nach  seinem  LinearmaBe  gegeben 
ist.  Die  Winkelgr5Be  eines  Meridianbogens  wurde  mil  Hilfe  astronomsscher 
Beobachtungen ;  die  LSinge  desselben  durch  Messung  mit  der  Kette  oder 
durch  Triangulation  festgestellt  und  nach  dem  Satze,  dass  sich  der  Meridian- 
winkel  zum  Kreis,  also  zu  360",  wie  der  Meridianbogen  zum  ganzen  Meridian 
verbalt,  die  GrSBe  des  letzteren  berechnet. 

Die  Entdeckung  des  Jahres  1672,  dass  das  aus  hbheren  Breiten  nach 
dem  Aquator  gebrachte  Secundenpendel  eine  geringere  Anzahl  von 
Schwingungen  macht  als  frUher,  also  verkiirzt  werdeu  muss,  um  seinem 
Zwecke  zu  entsprechen,  erschiitterte  das  Theorem  von  der  Kugelgestalt  der 
Erde,  auf  deren  Oberflache  die  Schwerkraft,  also  auch  die  Zahl  der  Pendel- 
schwingungen  ilberall  die  gleiche  gewesen  sein  wUrde.  Die  oben  erwShnten 
Beobachtungen  gaben  deshalb  Newton  und  Huyghens  Yeranlassung,  die  Erde 
als  ein  an  den  Polen  seiner  Umdrehungsachse  abgeplattetes  Rotations- 
spheroid  anzusprechen.  Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  soUte  namentlich 
durch  Gradmessungen  entschieden  werden,  welche  darauf  gerichtet  sein 
mussten,  zu  constatieren,  ob  die  Meridianbogen  gleicher  Winkel,  also  z.  B. 
eines  Grades  in  hoheren  und  niederen  Breiten,  gleich,  oder  ob  sie  nach  den 
Polen  zu  grSBer  als  am  Aquator  seien,  wie  es  bei  -Ellipsen  mit  Polar- 
abplattung  der  Fall  ist.  Zwei  zu  diesem  Zwecke  in  den  Jahren  1735  und  36 
abgesandte  franzSsische  Expeditionen  stellten  in  Lappland  und  in  Peru 
Gradmessungen  an,  deren  Resultate  die  Theorie  von  der  ellipsoidischen 
Gestalt  der  Erde  vollkommen  bestatigten  *). 

Auch  durch  Pendelschwingungen  ist  die  Gestalt  der  Erde  bestimmbar. 
Diese  MOglichkeit  beruht  auf  dem  Gesetze,  dass  die  Schwerkraft  quadratisch 
mit  der  Entfernung  vom  Schwerpunkte  abnimmt.  Da  nun  gleich  lange  Pendel 
an  den  Polen  schncUer  schwingen  als  an  dem  Aquator,  die  LSnge  des  Se- 
cundenpendels  also  von  den  Polen  nach  dem  Aquator  abnimmt**),  so 
miissen  erstere  dem  Schwerpunkte  der  Erde  naher  liegen,  als  der  letztere, 
die  Meridiane  also  Ellipsen  sein. 

Die  geometrische  Gestalt  der  Erde  bezeugt  die  Art  ihres 
Urzustandes.  Ihre  Form  als  Rotationsellipsoid  deutet  darauf  hin,  dass  sich 
ihr  Material  ursprtinglich  in  einem  plastischen,  einem  flUssigen 
Zustande  befunden  hat,  und  zwar  erhalt  die  Ansicht  der  Geologen,  dass  der- 
selbe  ein  glutflUssiger  gewesen,  durch  Beobachtungen,  welche  in  spateren 


*;  Lange  eines  Meridiangrades  in  Lappland  =  114,949  km;  in  Peru  410,608  km. 
**}  LUnge   des  Secundenpendels  auf  St.  Thomas  =  990,887  mm;   auf  Spitzbergen 
=  996,043  mm. 
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Abschnitten  mitgeteilt  warden ,  einen  festen  StQtzpunkt.  Damit  stimmen 
auch  die  Resultate  der  durch  spectralanalytische  Untersuchungen  bestStigten 
astronomischen  Forschung  (Iberein,  welche  unser  Planetensystem  von  einem 
in  gliihend-gaslbrmigem  Zustande  befindlichen  Nebelflecke  ableitet  and  die 
einzelnen  Planeten  als  in  verschiedenen  Stadien  der  Abkiihlung  befindliche 
losgetrennte  Ballen  janes  friiher  einheitlichen  Urnebel flecks  ansieht  (Kant- 
sche  Tbeorie).  So  besitzen  ganz  analog  unserer  Erde  Saturn  und  Jupiter 
eine  polare  Abplattung,  die  jedoch  wegen  der  bedeutendereu  Gr5Be  und 
rascheren  Achsendrehung  derselben  eine  viel  betrMchtlichere  ist,  als  die 
der  ersteren. 

In  den  §ltesten  geologischen  ZeitrSumen  entsprach  die  durch  Rotation 
bedingte  Form  der  Erde  sicherlich  ibrer  mathematischen  Gestalt  noch  mehr 
als  beute.  Sie  stellte  wohi  ein  vollkommenes  Rotationsellipsoid  vor  und  war 
ringsum  von  einer  Wasserschicht  gleichroSBig  uberdeckt.  Continentalmassen 
und  oceanische  Vertiefungen  entstanden  erst  spSter  und  verwischten  die 
urspriingliche  normale  Erdgestaltung. 

§  2.  Das  speciflsche  Gewicht  der  Erde.  Die  mittlere  Dichtigkeit  der 
Erde  ist  5,6  mal  grSBer  als  die  des  Wassers  (nach  Poynting  =  5,49;  nach  ] 
Jolly  =  5,69;  nach  Wilsing  =  5,59).  Die  Feststellung  dieses  Wertes 
war  nicht  auf  directem  Wege,  wohl  aber  mittelbar  dadurch  m5glich,  dass 
man  eine  Wirkung  der  Masse  der  Erde,  z.  B.  ihre  Anziehung  mit  der  eines 
anderen,  seiner  Masse  nach  bekannten  K5rpers  verglich.  Zu  diesem  Zwecke 
hat  man  verschiedene  Methoden  in  Anwendung  gebracht.  Die  erste  dersel- 
ben beruht  auf  der  Ablenkung  des  Bleilotes  a  us  der  wahren  Verticallinie 
durch  Anziehung  von  seiten  der  Masse  eines  naheliegenden  Berges;  die 
zweite  auf  der  Beobachtung  von  Pendelschwingungen  auf  dem  Gipfel  eines 
hohen  Berges  oder  im  Grunde  eines  tiefen  Schachtes  und  von  solchen  auf 
der  ebenen  Erde,  wobei  die  DifiTerenz  der  Schwingungszahlen  auf  Kosten 
der  zwischen  beiden  Beobachtungspunkten  liegenden  Erdmasse  zu  setzen 
ist,  —  eine  noch  andere  Methode  auf  den  Schwingungen  eines  horizontalen, 
daher  der  Schwerkraft  entzogenen  und  durch  die  Anziehung  groBer  Metall- 
kttgeln  in  Bewegung  gesetzten  Pendels  (der  Drehwage). 

Das  hohe  specifische  Gewicht  der  Erde  muss  iiberraschen,  wenn  man 
es  mit  dem  der  bekannten  festen  Erdkruste  vergleicht,  welches  etwa  2,5 
betragt,  wMhrend  sich  die  Dichtigkeit  der  continentalen  und  oceanischen 
ErdoberflSche  zusammen  auf  kaum  1,6  belauft.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass 
das  specifische  Gewicht  des  Erdinnern  bedeutend  groBer  als  5,6  ist,  sowie 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Dichtigkeit  des  Erdmateriales  mit  der  Tiefe 
zunimmt,  —  Verhaltnisse,  welche  Mhnlich  wie  die  Gestalt  der  Erde  einen 
ursprlinglich  flUssigen  Zustand  unseres  Planeten  voraussetzen ,  besonders 
wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  dass  Mittelpunkt  und  Schwerpunkt 
der  Erde  zusammenfallen,  mit  anderen  Worten  eine  voUkommen  regel- 
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mSBige  Anordnung  der  gleich  dichten  Massen  zu  coDcentrischen  Zonen 
staU&nden  muss,  wobei  die  specifisch  schwersten  den  inneren  Kern  ein- 
nehmen,  um  welchen  sich  Schalen  von  nach  auBen  immer  geringer  werden- 
der  Dichtigkeit  lagern. 

Aus  der  Zuoahme  der  Dichtigkeit  der  Erde  gegen  ihr  Centrum,  sowie 
aus  dem  Yergleiche  zwischen  den  Meteoriten  und  den  Gesteinen  der  Erde 
schlossen  Dana,  Daubr6e  u.  a.,  dass  das  Erdinnere  aus  Metallmassen,  vor- 
zQglich  aus  Eisen  bestehen  dUrfle.  Hierflir  scheinen  auch  die  groBen,  bis 
500  Gent,  schweren  BlOcke  von  gediegenem  Eisen  zu  sprechen,  welche 
vom  Basalte  aus  der  Erdtiefe  mit  hervorgebracht,  von  Nordenskj5ld  bei 
Ovifak  an  der  Westkiiste  von  GrGnland  gefunden  wurden. 

§  3.  Temperator  des  Erdinnern.  Glatiger  Erdkern.  Die  Be- 
einflussung  der  Temperatur  unseres  Planeten  durch  die  von  der  Sonne 
kommenden  WSrmestrahlen  beschr^kt  sich  auf  die  SuBerste  OberflSche 
der  Erde  und  hOrt  bereits  in  einer  Tiefe  von  20  bis  25  m  vollstSndig  auf. 
In  diesem  Niveau  herrscht,  da  sich  hier  selbst  die  jShrlichen  Wechsel  in  der 
Einwirkung  der  Sonne  nicht  mehr  geltend  machen  kOnnen,  eine  jahrein, 
jahraus  constante  Temperatur,  und  zwar  ist  dieselbe  fast  genau  die  nSm- 
liehe  wie  die  mittlere  Temperatur  des  an  der  ErdoberflSche  vertical  darilber 
gelegenen  Punktes.  So  ist  in  den  28  m  tiefen  Eellem  des  Pariser  Observa- 
toriums  seit  1783  ein  Thermometer  aufgestellt,  welches  constant  eine  Tem- 
peratur  von  1  \  ,8"  G.  zeigt. 

WShrend  die  WSrme  der  SuBersten  Erdkruste  eine  fremde,  von  der 
Sonne  geborgte  und  von  dieser  abhSngige  ist,  machen  sich  unterhalb  der 
Grenze  dieser  Beeinflussung  Temperaturverhaltnisse  in  einer  Weise  geltend, 
dass  man  auf  einen  in  der  Tiefe  der  Erde  selbst  liegenden,  also  tellurischen 
Wiirmequell  schlieBen  muss.  Von  der  Grenze  der  Einwirkung  der  Sonnen- 
wSrme  an  findet  nSmlich,  (iberall  wo  und  so  weit  man  bis  jetzt  in  die  Erd- 
rinde  eingedruDgen  ist,  nach  der  Tiefe  zu  eine  stete  Temperatur- 
zunahme  statt.  Es  herrscht  also  in  den  verschiedenen  Niveaus  der 
Erdtiefe  eine  an  jedem  Punkte  zwar  constante,  aber  mit  der  Tiefe  zuneh- 
mende  WSrme.  Dieser  in  geologischer  Beziehung  hochwichtige  Satz  findet 
seine  Begrdndung  in  den  Resultaten  zahlreicher  in  Bohrl5chern,  artesischen 
Brunnen,  Bergwerken  und  Tunneln  angestellten  Beobachtungen. 

Namentlich  gab  das  Abteufen  von  BohrlGchern,  durch  welche  die 
Erforschung  technisch  nutzbarer  LagerstStten  bezweckt  wird,  oder  die  zu 
artesischen  Brunnen  dienen  sollen,  Gelegenheit,  genaue  Temperatur- 
messungen  des  in  constatierten  Tiefen  hervorbrechenden  Wassers  vorzu- 
nehmen  und  aus  diesen  auf  die  Temperaturverhaltnisse  der  durchbohrten 
Gesteinszonen  selbst  zu  schlieBen.  Diese  Versuche  liefem  jedoch  nur  dann 
die  gewUnschten  Resultate,  also  die  wahre  Temperatur  der  jeweilig  er- 
reichten  Erdtiefen,  wenn  durch  besondere  Vorrichtungen  der  Abschluss  der 
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in  der  Tiefe  des  Bohrloches  stehenden  WassersUule  erm5glicht  und  dadurch 
varhindert  wird,  dass  kalte  und  deshalb  schwerere  Wasser  einen  Teil  des 
der  erreichten  Tiefe  entquellenden  wSrmeren  Wassers  verdrSngen  und  so 
eine  Emiedrigung  seiner  ursprUnglicben  Temperatur  bewirken^j.  Derartig 
ausgefQhrte  Beobachtungen  haben  zu  dem  bestimmten  Resultate  geflihrt, 
dass  unterhalb  der  Grenze  der  Beeinllussung  von  seiten  der  SonnenwSrme 
nach  der  Tiefe  zu  eine  stete  Zunahme  der  Temperatur  statt- 
findet,  und  nirgends  hat  man  Tiefen  erreicht,  in  denen  die  WSrme  des 
ErdkOrpers  nicbt  zugenommen  oder  gar  abgenommen  hdtte.  Die  Anzabl  von 
Metem  oder  FuBen,  welche  man  in  die  Tiefe  geben  muss,  um  eine  Erb6hung 
der  Temperatur  um  I^C.  wahrnebmen  zu  konnen,  nennt  man  die  geotber- 
mische  Tiefenstufe.  Bei  Gelegenbeit  der  Anlage  zahlreicher  BobrlQcher 
vorgenommene  Beobacbtungen  ergeben,  dass  z.  B.  in  dem  Bobrlocbe  von 
RQdersdorf  durcbscbnittlich alle  26,9  m,  in  dem  von  Sudenburg  bei  Magdeburg 
alle  32,3  m,  in  dem  von  Sennewitz  bei  HaJle  a.  S.  alle  36,6  m,  in  dem  von 
Crenelle  alle  32,6  m,  in  dem  von  Neusalzwerk  alle  29,6  m,  in  dem  von 
Pregny  bei  Genf  alle  29,2  m,  in  dem  von  Mondorf  alle  28,6  m  eine  Tempe- 
raturzunabme  von  je  4^C.  stattfand,  dass  mit  anderen  Worten  die  geotber- 
mische  Tiefenstufe  indiesen  Bobrl6cbem  im  Durcbscbnitte  etwa  30  m  betrug. 
In  dem  tiefsten,  jetzt  vorbandenen  Bobrlocbe^  von  Paruscbowitz  bei 
Rybnik  in  Oberschlesien  wurde  bei  2002,3  m  Teufe  eine  Temperatur  von 
69,3^  C  gemessen,  der  eine  Tiefenstufe  von  34,1  m  entspricht.  Aus  Beob- 
achtungen, v^'elche  in  den  zwei  nacbst  tiefen  deutscben  Bobrl5cbern,  dem 
von  Sperenberg  sUdlich  von  Berlin  (4273  m]  und  dem  von  Schladebach 
bei  Merseburg  (1748,4  m]  angestellt  wurden,  ergaben  sich  folgende  Tem- 
peraturen : 


Sperenberg 


Schladebach 


Tiefe  in  Metern 


Beobachtete  Tem- 
peratur (Celaiaa) 


Tiefe  in  Metern 


Beobachtete  Tem- 
peratur (0«lgiua) 


86,7.. 

223,0 .  . 

286,7.. 

S60,4.. 

444,4.. 

477,8.. 

605,2.. 

669,0 .  . 
4080,0.. 
1268,6.. 


9^ 

23,5" 
26,4*' 
26,9° 
30,9** 
38,4° 
35,9° 
40,5° 
48,1° 


36 1 10,75° 

246 10,12° 

510 ! 23,75° 

726 29,12° 

936 35,6i° 

1116 I 40,25° 

1266 ; 45,25° 

1356 48,50" 

1446 I 51,12" 

1530 j 53,12" 

1620 55,00" 

1716 I 56,02" 


')  E.  Dunker.   Ober  die  W^rme  im  Innern  der  Erde.   Stuttgart  1896. 
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Die  BerechnuDg  dieser  Tempera  turbeobach  tun  gen  ergiebi,  dass  die 
ErdwSrme  im  Sperenberger  Bobrloche  mit  je  33,7  m,  im  Schiadebacher 
BobrJoche  mit  je  35,7  m  urn  1"  C.  zunimmt. 

Bestatigt  werden  diese  Resultate  durch  Temperatarbeobachtungen  in 
Bergwerken,  in  deren  einigen  man  bis  zu  4000  m  Tiefe  hinabgedrungen 
ist.  Hier  ist  die  zweckmMBigste  Methode  diejenige,  bei  welcher  man  unmit- 
telbar  die  Temperatur  des  Gesteines  innerbalb  frisch  geschlagener,  mebrere 
FuB  tiefer  Bohrl5cher  zu  beslimmen  sucht*).  In  Schdchten  des  Erzgebirges 
wurde  die  geothermische  Tiefenstufe  zu  41,8  m,  in  solchen  bei  Manchester 
zu  38,3  m,  bei  Newcastle  zu  33,3  m,  in  dem  \  000  m  tiefen  Adalbertschacbte 
zu  Przibram  zu  57,5  m  festgestellt.  Ftir  den  St.  Gotthardt  berechnete  Stapff 
nach  Beobachtungen  im  dortigen  Tunnel  eine  Tiefenstufe  von  52  m, 
Giordano  eine  ebensolche  im  Tunnel  des  Mt.  Cenis.  Andere  Bohrl5cber 
und  SchSchte  lieferten  freilich  Resultate,  welche  von  den  oben  aufgezShlten 
mehr  oder  weniger  abweichen,  was  durch  locale  Ursacben  (unterirdische 
Wassercirculation ,  Zersetzungsprocesse  in  den  Gesteinen,  Nahe  heiBer 
Quellen  und  Vulkane)  bedingt  sein  dtirfte.  Cberall  aber  wurde  (iber- 
einslimmend  festgestellt,  dass  eine  WSrmezunahme  mit  der 
Tiefe  stattfindet  und  dass  die  Temperatur  in  jeder  betrachtlicheren  Tiefe 
constant  ist,  wahrend  die  GrSfie  der  geothermischen  Tiefenstufe  nacb  MaB- 
gabe  der  Gesteinsbeschaffenheit  und  anderer  localer  Umstande  Qrtlich 
schwankt,  jedoch  in  einer  runden  Mittelzahl  auf  33  m  veranscblagt 
werden  kann. 

Selbst  in  Jakutsk,  wo  der  Boden  bis  zu  einer  Tiefe  von  fast  200  m  das 
ganze  Jahr  hindurch  gefroren  ist,  nimmt  die  RSlte  mit  der  Tiefe  ab,  und  zwar 
des  guten  Leitungsvermogens  des  Eises  wegen  in  sehr  kleinen  geother- 
mischen Tiefenstufen,  so  dass  in  einem  dort  abgeteuilenBrunnenschachte  von 
i  16  m  Tiefe  die  Temperatur  von  —  47,12"  C.  stetig  bis  auf  —  2,9"  C.  stieg. 

Eine  ebensolche  ErhOhung  der  Temperatur  der  Gesteine  und  der  in 
ihnen  circulierenden  GewSsser  mit  zunehmender  Tiefe,  wie  sie  fUr  die 
SuBerste  Schicht  der  Erdkruste  ISngst  constatiert  ist,  und  durch  jede  ncue 
noch  tiefere  Bohrung  bestlitigt  wird,  muss  auch  in  flir  uns  unerreichbaren 
Teufen  stattfinden.  Und  in  der  That  legen  Sie  heiB en  Quellen,  welche 
an  zahlreichen  Punkten  hervordringen,  Zeugnis  ab  von  dem  Temperaturzu- 
stande  jener  Niveaus  des  Erdinnern,  denen  sie  ihre  hohen  Warmegrade 
verdanken,  und  die  mit  Zugrundelegung  des  vorher  Mitgeteilten  einer  Tiefe 
von  etwa  3300  m  angeh5ren  miissen.  Steigen  nun  ahnlich  wie  diese  heiBen 
Quellen  geschmolzene  Gesteinsmassen  aus  dem  Erdinnern  auf,  so 
kSnnen  wir  nicht  anders  als  schlieBen,  dass  sie  aus  Tiefen  stammen,  in 

*j  F.  Reich.  Beobachtungen  iiber  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen 
Tiefen  in  den  Gruben  des  sUchs.  Erzgebirges  in  den  Jahren  4  830  bis  32.   Freiberg  4834. 
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welchen  geniigende  Hitzegrade  herrschen,  um  jene  Gesteinsmassen  in  Fluss 
zu  versetzen,  also  wenigstens  2000^^  C.  Eine  derartige  Temperatur  wiirde 
man,  falls  die  WSrmezunahme  in  gleichem  Scbritte  mit  der  Tiefenzunabme 
erfolgte,  in  66000  m  ,Tiefe  erreichen.  Weil  jedoch  nicht  festzustellen  ist, 
ob  eine  solche  gleichmSBige  Temperaturzunahme  in  alien  Tiefen  stattfindet, 
es  vielmehr  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Tiefenstufen  mit  der  Tiefe  wachsen, 
so  ist  es  ratsam,  vorlaufig  noch  darauf  zu  verzichten^  die  Tiefe  zu  berechnen, 
in  welcher  Schmelzhitze  herrscht.  Unbestreitbare  Thatsache  aber 
bleibt  es,  dass  die  Temperatur  der  Erdkruste  nach  der  Tiefe  zu, 
Qberallundsoweit  manbis  jetzt  in  sie  eingedrungen  ist,zunimmt, 
und  dass  in  grSBerer,  aber  nicht  genau  bestimmbarer  Tiefe  noch 
hohere  Temperaturgrad  e  herrschen,  wie  dies  aus  dem  Empor- 
dringen  heiBer  Quellen  und  geschmolzenen  Gesteinsmateriales 
hervorgeht.  Da  nun  heiBe Quellen  sowohl,  wie  flussige  Laven  an  zahllosen, 
Gber  die  ganze  Erdkugel  verteilten  Punkten  hervorbrechen,  so  muss  auf 
einen  in  der  Erdtiefe  tlberall  vorhandenen  Wlirmequell,  einen  gliihenden 
Erdkem  geschlossenwerden,  welcher  sich  allmSblicbmit  einer  Erstarrungs- 
kruste,  dem  Fundamente  aller  spMteren  Formationen  der  Erdrinde,  umgeben 
bat.  Mit  dieser  Auffassung  harmoniert  die  berrschende  Ansicbt  von  der 
Abstammung  unserer  Erde,  sowie  der  Satz,  zu  w  elchem  die  beiden  vorigen 
Paragrapben  fUbrten,  dass  die  Gestalt  und  das  specifiscbe  Gewicht  der  Erde 
auf  einen  ursprQnglich  flQssigen  Zustand  hinweisen.  (Siehe  auch  Dynam. 
Geol.    HeiQe  Quellen;  Schluss.) 

Was  den  Aggregatzustand  dieses  glutigen  Erdinnern  betrifft,  so 
halten  die  moisten  Geologen  letzteres  ftir  glutfltissig,  andere  f(ir  verfe- 
stigt  durcb  Druck,  aber  durch  locale  Verminderung  desselben  (z.  B.  Spal- 
tenbildungen  in  der  Erdrinde)  sicb  wieder  verfliissigend  und  ausbruchsiahig 
(Reyer).  Noch  Andere  beanspruchen  fQr  die  Erde  einen  glUbend  gas- 
fdrmigen  Kern,  der  nach  auBen  allmHhlicb  in  ein  gluiflUssiges  Gemenge 
von  geschmolzenen  und  gasformigen  Substanzen  (die  Magmaschicht) 
Qbergebt,  auf  welcbe  die  feste  Erstarrungskruste  folgt. 

§  4.  YerteiluDg  yon  Land  und  Meer  auf  der  Erdoberflache.  Der 
glutige  Erdkem  bat  drei  UmbilUungen,  zunSchst  die  feste  Erdkruste  (die 
Lithospbdre),  auf  welcbe  eine  einst  einheitliche,  jetzt  local  unterbrochene 
Wasserbedeckung  (die  Hydrosphare)  und  endlich  eine  allgemeine  Luft- 
hQlle,  die  AtmosphMre,  folgt.  Zwischen  der  partiellen  Wasserbedeckung 
tritt  die  Lithospbdre  als  Land  zu  Tage.  Die  OberflScbe  unserer  Erde  wird 
demgemSB  von  Land  und  Wasser  gebildet,  jedoch  in  einem  sebr  ungleichen 
MaBe,  indem  sicb  die  Gr6Be  des  Meeresspiegels  zu  der  Oberflache  des  Fest- 
iandes  verbSlt  wie  2,54:1.  Eine  noch  ungleicbere  ist  die  Verteilung  des 
Landes  innerbalb  der  einzelnen  Zonen,  welcbe  die  Erde  umgQrten,  indem 
die  nordlicbe  Halbkugel  fast  zwei  und  einhalb  mal  so  viel  Festland  als  die 
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sttdlicbe,  die  nOrdliche  gemSBigte  Zone  ungef^hr  gleich  viel  Land  und 
Wasser,  die  heiBe  Zone  Ys  Land  und  Y3  Meer  besitzt,  und  endlich  auf  die 
Oberfldche  der  sildlichen  gemSBigten  Zone  nicht  ganz  y^o  Land  kommt. 

§  5.  Allgemeine  Oruppierung  der  Contlnente  und  Oceane.  WSh- 
rend  die  Gontinente  von  einander  getrennte,  isolierte  Massen  biiden,  nehmen 
die  Oceane  ein  zusammenhMngendes  Becken  ein,  sind  ein  einziges,  in  ver- 
schiedene,  aber  communicierende  Arme  gegliedertes  Ganzes.  Das  Land 
gruppiert  sich  in  zwei  grSBeren  Continentalcomplexen  um  den  Nordpol, 
der  Ostfeste,  an  welche  sich  Australien  anscblieBt,  und  der  Westfeste, 
um  sich  in  siidlicher  Richtung  immer  mehr  zu  verschm§lem  und  endlich  in 
der  Siidspitze  von  Afrika  und  SUdamerika  ganz  auszukeilen.  Die  Wasser 
hingegen  haben  sich  mehr  um  den  sildlichen  Pol  angesammelt  und  senden 
nach  Norden  zu  drei  groBe  AuslSufer,  den  atlantischen,  den  stillen  und  den 
indischen  Ocean  aus,  welche  sich  zwischen  die  nach  Silden  zu  hornfiSrmig 
auslaufenden  Gontinente  schieben,  um  sich  in  demselben  VerhSltnisse,  wie 
das  Land  an  Ausdehnung  gewinnt,  zu  verengen.  WShrend  aber  die  Oceane 
bis  zum  Nordpole  reichen  und  dort  die  Nordkiiste  des  Festiandes  bespQlen, 
liegt  die  mittlere  sttdliche  Grenze  des  letzteren  bereits  am  45.  Parallelkreis, 
also  gerade  halbwegs  zwischen  Aquator  und  Sttdpol.  So  reicht  Stidamerika 
nur  bis  zum  56.  Parallelkreis,  also  bis  in  die  Breite  von  Edinburgh  und 
Kopenhagen,  Afrika  nur  bis  etwa  zum  35. ,  also  bis  in  die  Breite  von  Kreta 
und  Gypern,  Australien  (mit  Tasmanienj  bis  etwa  zum  44.,  also  bis  in  die 
Breite  von  Florenz.  Jedoch  erhebt  sich  innerhalb  der  rings  um  den  Siidpol 
ausgebreiteten  Eismassen  eine  Inselgruppe  oder  ein  Polarcontinent  tiber 
den  Wasserspiegel. 

§  6.  Gliedemng  der  Continentalmassen.  Wie  bereits  erwahnt, 
gruppiert  sich  dasFestland  zu  zwei  von  einander  unabhSngigen  Gontinental- 
massen,  einem  Ostllchen  und  einem  westlichen  Landcomplex.  Letzterer 
besteht  aus  Nord-  und  SUdamerika,  ersterer  aus  Europa,  Afrika  und  Asien, 
denen  sich,  durch  eine  Kette  von  Inseln  eng  verbunden,  Australien  an- 
schlieBt.  Diese  beiden  groBen  Gontinentalmassen  werden  in  fast  rechtem 
Winkel  auf  ihre  LSngenerstreckung,  also  in  ungef^hr  ost-westlicher  Rich- 
tung;  durch  tiefe  Buchten,  welche  ostwestlichen  Bruchzonen  der  Erdkruste 
ihren  Ursprung  verdanken,  eingeschnitten  und  dadurch  in  eine  n6rdliche 
und  eine  sUdliche  Halfte  geteilt.  Wird  die  Landenge  von  Panama,  wie  es 
mit  der  von  Suez  geschehen,  durchstochen,  so  wtirde  sich  vom  Roten  und 
Mittellandischen  Meere,  dem  Garaibischen  Meere  und  den  WasserstraBen  des 
ostindiscben  Archipels  nebst  den  dazwischen  liegenden  oceanischen  Zonen 
ein  ununterbrochener  GUrtel  offenen  Wassers  um  die  Erde  Ziehen.  Infolge 
dieser  vulkanreichen  Einkerbung  zerf^Ut  die  Westfeste  als  Doppelcontinent 
in  Nord-  und  SUdamerika,  ebenso  wie  die  Ostfeste  in  Europa-Asien  und 
einerseits  Afrika,  andererseits  Australien. 
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§  7.  Inselll*  Die  zahlreichea  Inseln,  welche  sich  in  nSchster  NShe  des 
Festlandes  Qber  den  Spiegel  des  Oceans  erheben  (die  Gestade-  oder 
KQsteninseIn),  sind  groBenteils  als  randlich  iosgetrennte  Glieder  der 
Continente  zu  betrachten,  von  denen  sie  nur  durch  verhSitnismaBig  seichte 
Wasser  getrennt  sind,  so  dass  sie  infolge  einer  NiveauverSnderung  von 
einigen  hundert  FuBen  wieder  mit  dem  Festlande  vereinigt  sein  wUrden 
(Gontinentalinsein).  So  geh5ren  Schottland,  England  und  die  dSuischen  Inseln 
dem  europSiischen,  Japan  und  der  gr5Bte  Teil  der  ostindischen  Inseln  dem 
asiatischen,  Tasmanien,  Neu-Guinea  and  Celebes  dem  australischen^  Van- 
couver, Neufundland  und  das  Feuerland  dem  amerikanischen  Continental- 
sockel  an,  und  erst  seewSrts  von  ihnen  stUrzt  sich  der  Meeresboden  steil  zu 
dem  eigentlichen  oceanischen  Becken  ab,  beginnt  also  erst  der  Ocean. 

Die  Lostrennung  der  Gontinentalinsein  vom  Festlande  ist  entweder 
darch  den  zerstdrenden  Einfluss  der  Gewasser  und  Atmospharilien  oder 
durcb  5rtliche  Senkung  und  teilweise  Oberschwemmung  der  Continente 
geschehen.  Die  Merkmale  dieser  Entstehung  zeigen  sich  am  deutlichsten  bei 
GroBbritannien  und  Irland.  Ein  seichter,  im  Durchschnitte  nur  50  m  tiefer 
Meeresarm,  die  Nordsee  und  der  Kanal,  hat  sich  zwischen  sie  und  das  Fest- 
land  gedr3ngt,  dem  sie  urspriinglich  angehdrten.  Dies  ist,  von  geologischem 
Standpunkte  aus  aufgefasst,  erst  vor  kiirzerer  Zeit  geschehen,  da  die 
brilischen  Inseln  alle  wilden  GewSchse  und  Tierc  des  europaischen  Fest- 
landes besitzen,  soweit  sie  ihrem  Rlima  zukommen.  Eine  Wiedervereinigung 
dieser  Inselgruppe  mit  dem  Continente  durch  eine  sSculare  Hebung  wiirde 
demnach  eine  wesentliche  Veranderung  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  nicht 
zur  Folge  haben.  In  einem  ganz  ahnlichen  VerhSltnisse  stehen  Borneo,  Java 
und  Sumatra  zum  asiatischen,  —  Neu-Guinea  und  Tasmanien  zum  austra- 
lischen  Continente,  nur  hat  ihre  Lostrennung  bereits  vor  langen  geologischen 
Zeitraumen  stattgefunden.  Die  biologische  Grenzscheide  der  asiatischen  von 
der  australischen  Gruppe  des  Archipels  zwischen  Asien  und  Australien  ist 
eine  ttber  4  00  Faden  tiefe,  unterseeische  Kluft,  welche  sich  in  nur  vier 
Meflen  Breite  zwischen  Bali  und  Lombok  einerseits  und  Celebes  upd  Borneo 
andprerseits  hindurch  zieht.  Nordwestlich  von  ihr  sind  die  Tier-  und  Pflan- 
zenformeh  asiatisch,  sUdOstlich  viel  mehr  australisch.  Gegenttber  den  mit 
dem  Festlande  geologisch  einheitlichen  Rtisteninseln  stellen  andere  dem 
sobmarinen  Continentalvorlande  aufgesetzte  Emporragungen  jiingerer  Ent- 
stehung vor  und  sind  entweder  korallinen  und  vulkanischen  Ursprunges 
oder  von  der  Meeresstromung  und  Brandung  aufgehauft  worden  (aufge- 
setzte Gestadeinseln). 

Die  oceanischen  Inseln  stehen  zu  den  Continenten  in  keiner  un- 
mitteibaren  Beziehung.  Es  sind  entweder  stehen  gebliebene  Schollen  von 
z.  T.  compliciertem  geologischen  Aufbau  zwischen  den  oceanischen  Bruch- 
und  Senkungsfeldern  (Madagaskar,  Ceylon,  Falklandsinseln,  Spitzbergen ,, 
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sind  also,  wie  die  Gontinente,  tektonischen  Ursprunges  (tektonische 
Inse  In),  oder  es  sind,  und  zwar  bei  weitem  ibrer  Mehrzahl  nach,  jungvulka- 
nische  oder  koralline  Bauwerke.  HOchst  cbarakteristisch  ist  die  sebr  ge- 
wSbnlicbe  Anordnung  der  Vulkaninseln  zu  flacben  Curven,  welcbe  so 
gestellt  sind,  dass  ihre  Wfilbung  dem  Oceane,  ibre  concave  Seite  dem  Fest- 
lande  zugewendet  ist.  Die  Aleuten,  Kurilen,  Liu-Riu-Inseln,  die  kleinen 
Antillen  sind  trefflicbe  Beispiele  der  Art.  Mancbe  Vulkaninseln  weisen  Kerne 
oder  Partien  Slterer  Gesteinsbildungen  (GneiB,  Quarzit,  Pbyllit,  Ealkstein, 
Granit,  Syenit,  Diabas)  auf,  durcb  welcbe  sicb  die  ursprOnglicb  tektoniscbe 
Anlage  dieser  Inseln  bekundet  (vergl.  III.  §  7.  Vulkaninseln).  Ftir  die 
Koralleninseln  ist  ibre  geringe  Meeresb5be  und  die  gleicbmdBige  Wieder- 
bolung  ibrer  einfbrmigen  Gonturen,  im  Gegensatz  zu  der  oft  sebr  betrScbt- 
licben  H5be  und  mannigfaltigen  Gliederung  der  Vulkaninseln,  bezeicbnend. 
WMbrend  die  atlantiscben  und  indiscben  Meere  sebr  arm  an  oceanischen 
Inseln  sind,  besitzt  der  pacifiscbe  Ocean,  ganz  abgeseben  von  den  Vulkan- 
scbnuren  in  der  NSbe  der  Gontinente,  ibrer  mebr  als  670,  deren  Gesamt- 
areal  jedocb  nur  wenig  groBer  als  3000  DMeilen  ist.  Diese  zablreicben 
Inselcben  scbwarmen  quer  durcb  die  SOdsee  und  bilden  eine  Zone,  welcbe 
sicb  von  dem  indiscben  Arcbipel  aus  in  o.  s.  5.  Ricbtung  (iber  den  Aquator 
binweg  in  die  sttdlicben  Tropen  ziebt  und  den  Namen  Polynesien  mit 
Recbt  fabrt. 

§  8.  Anscheinende  Oesetzm&rsigkeit  in  den  Umrissen  der  Gon- 
tinente. Die  allgemeinen  Umrisse  der  Gontinente  scbeinen  einer  gewissen 
GesetzmSBigkeit  zu  unterliegen,  indem  ihre  HauptkQstenlinien,  also  die  ibrer 
Entstehung  und  Gestaltung  zu  Grunde  liegenden  Brucbspalten,  entweder 
in  nord5stlicber  oder  in  nordwestlicber  Ricbtung  verlaufen  und  sicb  unter 
spitzen  Winkeln  scbneiden.  Dadurcb  ist  die  keilftJrmige  Gestalt  der  Fest- 
lande,  ibre  nacb  S  gericbtete  Zuspitzung  bedingt.  Die  Ostktiste  Nordame- 
rikas  folgt  einer  nord5stlicben  Ricbtung,  in  ibrer  nQrdlicben  Fortsetzung 
liegt  die  Ostktiste  Gr5nlands  und  Spitzbergens,  diesen  parallel  die  WestkOste 
Skandinayiens,  wSbrend  die  SOdkiiste  von  Yukatan  in  ibre  stidlicbe  Ver- 
ISngerung  f^Ut.  Ibr  parallel  iSuft  die  fast  vollkommen  geradlinige  Stidost-, 
sowie  die  NordwestkUste  Siidamerikas.  Der  zweiten,  also  nordwestlicben 
Hauptricbtung  gebSrt  die  ganze  in  flacbe  Gurven  gebogene  Westktiste  Nord- 
und  Siidamerikas  an,  ebenso  die  Nordostktiste  dieser  beiden  Gontinente, 
sowie  endlicb  die  Westktiste  Gr5nlands  und  Spitzbergens. 

Die  keilibrmige,  durcb  die  nordSstlicbe  und  die  nordwestlicbe  Ricb- 
tung ibrer  Hauptkiisten  bedingte  Gestalt  Stidamerikas  wiederbolt  sicb  in 
Afrika  so  vollkommen,  dass  sogar  die  aus-  und  einspringenden  Winkel 
beider  Weltteile  einander  gegentiber  liegen,  —  ferner  in  Arabien,  in 
Vorderindien,  sowie  in  dem  sUd&stlicben  Teile  Asiens,  nur  ist  bier  die  Ge- 
setzmSBigkeit  der  Gestaltung  dadurcb  etwas  verwiscbt,  dass  sicb  die  Stid- 
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spitze  zum  gr5Bten  Teil  unter  den  Meeresspiegel  gesenkt  hat  und  nur  noch 
durch  ein  unterseeisches  Plateau^  auf  welchem  Borneo,  Java  und  Sumatra 
emporsteigen,  angedeutet  wird.  Ganz  Shnlich  verhalt  es  sich  mit  Australien. 
Celebes,  Xeu-Guinea  und  Tasmanien  stehen  zu  diesem  Continente  in  dem- 
selben  Verhaltnisse,  wie  England  zu  Europa,  wie  Borneo,  Java  und  Sumatra 
zu  Asien,  —  sie  sind  die  tfberbleibsel  der  im  Zustande  sacularer  Senkung 
begrififenen  OsthSlfte  des  australischen  Gesamtcontinentes.  Erganzt  man 
dessen  ebemalige,  jetzt  zum  Teil  unterseeische  Gestalt  durch  Verlangerung 
der  KUstenlinien  Tasmaniens  in  nordwestlicher  und  nordostlicher  Richtung, 
so  ist  die  Ahnlichkeit  derselben  mit  der  des  heutigen  Afrikas  nicbt  zu  ver- 
kennen. 

Eine  Folge  des  nach  N  divergierenden  Verlaufes  der  fiir  die  Conturen 
der  Continente  maBgebenden  NO-  und  SW-Linien  isl  die  ungieiche  Ver- 
teilung  von  Wasser  und  Land  auf  der  n5rdlicben  und  sttdHchen  Halbkugel, 
die  AnhSufung  des  Festlandes  an  dem  Nordpol,  seine  hornfbrmige  Ausspitz- 
ung  nach  S  zu  imd  die  Ansammlung  der  GewSsser  an  dem  SUdpol. 

§  9.  Absolute  und  relative  Hohe  des  Bodenreliefs.  Der  Meeres- 

Spiegel  wird  als  Vergleichshorizont  benutzt,  der  als  Nuilpunkt  der 
Skala  auf-  imd  abwarts  zur  Messung  und  Vergleichung  der  Hervorragungen 
und  Einsenkungen  der  Erdrinde  dient  und  nach  dem  wir  somit  aiie  H6hen- 
werte  ermitteln. 

Die  in  einem  bestimmten  MaBe  ausgedriickte  Hohe  irgend  eines  Punk- 
tes  (Iber  dem  Meeresspiegel  bezeichnet  man  als  seine  absolute  H6he, 
—  abstrahiert  man  davon,  den  Ausgangspunkt  der  Vergleichung  in  dem 
Niveau  des  Meeres  zu  suchen,  vergleicht  man  vielmehr  H5henpunkte  der 
ErdoberllSche  untereinander,  so  erhalt  man  deren  Uohenunterschied  oder 
deren  relative  H5he.  Da  nun  aber  nur  ein  Teil  der  Erdoberflache  (iber 
dem  Meeresspiegel,  ein  anderer  hingegen  unter  demselben  liegt,  bei  H6hen- 
messungen  aber  beide  auf  ein  und  dasselbe  Niveau  bezogen  werden,  so  be- 
zeichnet man  die  absolute  H5he  des  ersteren  als  +7  die  des  letzteren  als  — . 
Die  grSBte  absolute  H5he  der  Erdoberflache  besitzt  der  Gaurisankar  im 
Himalaya  mit  -f-  8840  m,  die  geringste  sicher  bekannte  absolute  Hohe 
also  die  grSBte  Tiefe  des  Meeres)  im  Stillen  Oceane  ist  —  9427  m,  und 
endlich  der  tiefste  Punkt  des  Festlandes,  am  Toten  Meere,  —  394  m.  Auf 
dem  Festlande  betrSgt  demnach  der  gr5Bte  Niveauunterschied  9234  m,  eine 
Hdhendifferenz,  welche  noch  immer  verschwindend  klein  ist,  wenn  sie  mit 
dem  Erddurchmesser  verglichen  wird,  welcher  (iber  12  756  000  m  betrSgt. 
Man  hat  deshalb  mit  Recht  die  Unebenheiten  auf  der  Oberfliiche  der  Erde, 
wenn  man  letztere  mit  einem  Ei  verglich,  mit  den  Rauhigkeiten  auf  der 
Schale  desselben  in  Parallele  gestellt. 

Ein  wichtiges  Element  bei  Bestimmung  der  ReliefTormen  eines  Con- 
tinentes  oder  eines  Teiles  desselben  ist  seine  mittlere  Hohe,  d.  h.  die- 
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jenige  H5he,  welche  er  In  seiner  ganzen  Ausdehnung  haben  wlirde,  wenn 
seine  Masse  gleichfbrmig  auf  seiner  Grundfldche  ausgebreitet  wdre.  Nach 
A.  Penck  4  894  (a)  und  H.  Wagner  1895  (b)  betrMgt  die  mittlere  H5he 


a 

b 

a 

von  Europa 

330  m 

300  m 

von  Australien  ....310m 

•    Asien . . 

4010  » 

950   > 

»    Nordamerika  .650  > 

*    Afrika  . 

.  ...   660   * 

650   > 

>    Sudamerika. .  .650  > 

b 

300  m 
700   > 
650   » 


des  gesamten  Festlandes  735  m  fPenck         700  m  (Wagner) 


§  4  0.  Der  Meeresgrund.  Die  Umrisse  der  eigentlichen  oceanischen 
Becken  fallen  nicht  immer  mit  den  KQstenlinien  der  Gontinente  zusammen, 
vielmehr  Ziehen  sich  urn  die  meisten  der  letzteren  flache  Etislenzonen, 
welcbe  als  unterseeische  Fortsetzungen,  als  vom  Meere  tibcrschwemmte  Ren- 
der der  Gontinente  zu  betrachten  sind^  und  denen  aucb  die  Gestadeinseln  an- 
gehQren.  Oft  erst  meilenweit  von  der  KOste  stQrzt  der  Boden  Tausende  von 
Metem  tief  ab,  und  erst  hier  beginnt  das  eigentliche  Meeresbecken.  So  er- 
streckt  sich  z.  B.  die  Ostktiste  von  Nordamerika,  namentlich  von  New  Jersey, 
unterhalb  des  Meeresspiegels  noch  etwa  46  Meiien  weit  hinaus  und  senkt 
sich  auf  dieser  ganzen  Entfernung  nur  200  m,  also  nicht  roehr  als  \  m  auf 
590 ;  erst  dann  stiirzt  sich  der  Meeresgrund  in  die  Tiefe. 

Jedes  der  oceanischen  Becken  hat  seine  tiefste  Einsenkung  randlich, 
dicht  am  FuBe  der  GontinentalbOschung,  so  der  pacifische  Ocean  iSngs  der 
Kurilen  und  Japans  mit  8500  m,  am  Ostrande  des  australischen  Gontinental- 
plateaus  zwischen  Karolinen  und  Mariannen  mit  8366  m,  unweit  des  unter- 
seeischen  Tongaplateaus  mit  tiber  9400  m.  Der  atlantische  Ocean  senkt  sich 
1  angs  der  Antillen  bis  zu  8300  m,  tiefe  Rinnen  begleiten  die  amerikanische 
und  afrikanische  Ktiste,  wahrend  er  in  derMitte  weniger  tief  ist.  Der  indische 
Ocean  hat  seine  gr5Bte  Tiefe  (6200  m)  unweit  der  Sundainseln. 

Die  mittlere  Tiefe  der  gesamten  Weltmeere  wird  von  Penck  auf 
3650  m,  von  Rarstens  und  Herm.  Wagner  auf  3500  m  berechnet*). 

Auch  auf  dem  Meeresboden  wechseln  H5hen  und  Tiefen  miteinander 
ab,  nur  fehlen  alle  die  Unebenheiten,  welche  die  zerstorende  Kraft  der 
AtmosphMrilien  und  flieBenden  GewSsser  im  Laufe  der  Zeit  auf  der  Erd- 
oberflSche  aus  dem  frtther  nur  wenig  gegliederten  Ganzen  herausgearbeitet 
hat.  Es  besitzt  vielmehr  der  Meeresgrund  eine  einfBrraige,  flachwellige 
Oberflache,  welche  sich  in  sanften  Terrassen  hebt  oder  senkt  und  von  ali- 
mMhlichen  Bodenanschwellungen  oder  beckeniormigen  Einsenkungen  unter- 
brochen  wird. 


*;  Vergl.  Kriiniinel.  Der  Ocean.  Leipzig  4886.  —  Karstens.  Neue  Bcrechnung 
der  mittlercn  Tiefe  der  Oceane.  Kiel  4894.  [ —  H.  Wagner.  Beitrfige  zur  Geophysik.  II. 
4  895.  S.  749. 
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Man  hat  den  Meeresgrund  als  gesunkene  Telle  der  Erdkruste  zu  be- 
trachten,  wahrend  die  Continente  ihr  ehemaliges  Niveau  beibehalten  oder 
sich  noch  (iber  dasselbe  gehoben  haben.  Um  eine  Vorstellung  von  der  Con- 
figuration der  eigentlichen  Erdoberllache  zu  bekommen,  muss  man  sich  die- 
seLbe  ganz  ohne  Wasser  denken,  dann  wttrden  sich  die  Continente  als  steil 
gebSschte,  gewaltige  Plateaus  inmitten  des  fast  dreimal  so  weit  ausgedehnten 
welligen  Tieflandes  im  Durchschnitte  3500  m  hoch  emporheben.  Vom  nie- 
drigsten  Punkte  dieses  letzteren,  des  Meeresgrundes,  bis  zu  dem  Continen- 
talpiateau  wtlrde  man  fast  9,5  km  VerticalhGhe,  und  von  diesem  bis  zu  den 
ihm  aufgesetzten  hSchsten  Gebirgsgipfeln  von  neuem  etwa  8,8  km  zu  steigen 
haben, —  Hdhenunterscbiede,  die  jedoch  im  Vergleiche  mit  einem  Erddurch- 
messer  von  etwa  12756  km  fast  verschwinden. 


C  r  •  d  n  6  r ,  Oeologie.   8.  Anfl. 


Zweiter  Abschiiitt. 

Petrographische  Geologie  (Petrographie) . 
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a.  Allgemeines. 

§  \ .  Aufgabe  der  Petrographie.  Die  Petrographie  lehrt  uns  die  Ge- 
steine als  das  Material,  welches  die  feste  Erdkruste  zusammensetzt,  kennen. 

Die  Gesteine,  Felsarten  oder  Gebirgsarten  sind  gesetzmSBige 
Aggregate  von  Individuen  einer  oder  mehrerer  Mineralspecies,  welche  in 
Form  selbstSndiger  Massen  am  Aufbau  der  Erdkruste  teilnehmen.  Die  Auf- 
gabe der  Petrographie  ist  es,  diese  Gesteine  in  die  sie  zusammensetzenden 
mineralischen  Bestandteile  zu  gliedern,  sowie  die  Art  und  Weise  des  Zu- 
sammentretens  der  letzteren,  also  die  Structurverhdltnisse  der  Gesteine. 
zu  untersuchen. 

Die  Ermittelung  der  Entstehung  und  Umbildung  der  Gesteine  muss 
einem  spiiteren  Abschnitte  (der  petrogenetischen  Geologie)  tiberlassen  bleiben, 
um  vorher  Gelegenheit  zur  Renntnisnahme  der  bei  diesen  Processen  tbStig 
gewesenen  KrSfte  zu  geben. 

§  2.  Wesentliche  Bestandteile  der  Gesteine.  Eine  der  Aufgaben 

der  Petrographie  ist  die  Ermittelung  der  Bestandteile  der  Gesteine  oder  der 
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Gesteinselemente.  Diejenigen  Miaeralien,  welche  den  Begriff  eines  Gesteins 
bedingen,  iodem  sie  zu  seiner  Gonstituierung  erforderlich  sind^  werden 
wesentliche  Bestandteile  oder  Hauptgemengteile  genannt.  Granit  bestebt 
aus  Quarz^  Feldspat  und  Gb'mmer;  keines  dieser  Mineralien  darf  dem  ge- 
nannten  Gesteine  feblen  oder  durch  ein  anderes  vertreten  werden,  obne 
dass  dieses  seinen  Charakter  als  Granit  verliert.  Entzieht  man  dem  Granit 
den  Feldspat,  so  wird  er  zum  Greisen,  trilt  ftir  Glimmer  Hornblende  ein 
imd  der  Quarz  zurOck,  so  entsteht  Syenit.  Quarz,  Feldspat  und  Glimmer 
sind  demnach  die  wesentlichen  Bestandteile  des  Granites,  ohne  welche  man 
sich  Granit  nicht  zu  denken  vermag;  fehlt  einer  derselben,  so  verliert  das 
Gestein  den  Charakter  eines  normalen  Granites. 

Man  kennt  bereits  gegen  700  Mineralspecies  und  soilte  demnach  eine 
auBerordentlich  groQe  Verschiedenheit  und  eine  sehr  bedeutende  Zahl  der 
von  ihnen  zusammengesetzten  Gesteinsarten  erwarten.  £s  ist  jedoch  die 
Zabl  derjenigen  Mineralien,  welche  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zu- 
sammensetzung  der  Gesteine  nehmen,  verhSltnism^Big  sehr  beschrSnkt. 
Als  die  wichtigsten  derselben  sind  vorlSufig  folgende  zu  nennen. 

Eis   z.  B.  als  Material  der  Gletscher). 

Dolomitspat,  Ealkspat,  Anhydrit,  Gyps,  Steinsalz. 

Quarz  (als  Quarzit,  Sandstein,  Gemengteil  von  Granit,  GneiB,  Quarz- 
porphyr  u.  v.  a.). 

Orthoklas  (als  Hauptgemengteil  des  Granites,  GneiBes,  gewisser  Por- 
phyre  und  Syenite). 

Sanidin  (in  den  Trachyten). 

Mikroklin  (im  GneiB,  Granit,  Syenit) 

Oligoklas  (meist  neben  Orthoklas,  z.  T.  ohne  ihn;  Lm  GneiB, 
Granit,  Porphyrit,  Diorit) 

Labrador  (als  Gemengteil  des  Diabas,  Gabbro,  Hypersthenit) 

Anorthit  (im  Diorit,  Gabbro,  Basalt) 

Nephelin,  Melilith  und  Leucit  (im  Basalt,  Nephelinsyenit). 

Aug  it  (hauptsSchlichster  Bestandteil  der  Diabase  und  Basalte). 

Diallag,  Hypersthen,  Bronzit,  Enstatit  (im  Gabbro,  Andesit . 

Hornblende  (im  Syenit,  Diorit,  Hornblendefels;. 

Muscovit  (namentlich  im  GJimmerschiefer  und  GneiB). 

Bio  tit  (namentlich  in  gewissen  Graniten  und  GneiBcn). 

Olivin,  Serpentin,  Talk,  Chlorit. 

Granat  (im  Eklogit,  Granatfels,  Granulit). 

Brauneisenstein,    Roteisenstein,    Magneteisenstein    (fiir    sich 
wichtige  LagerstStten  bildend). 

Graphit,  Anthracit,  Steinkohle,  Braunkohle. 
§  3.  Zuf&lUge  Bestandteile  der  Gesteine.  Von  den  Bestandteilen, 
auf  deren  Zusammentreten  die  Natur  einer  Gesteinsart  beruht,  also  von  den 
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HauptbestaDdteilen,  sind  die  zufSlligen  oder  accessorischen  Gemeng- 
telle  (Nebengemengteile}  der  Gesteine  zu  unterscheiden,  welche  nicht 
zar  wesentlicben  Zusammensetzung  der  letztereD  gebSren,  bald  vollstSndig 
feblen,  bald  jedoch  in  einer  der  RegelmMBigkeit  sich  Ddhernden  HSufigkeit 
in  dem  Gestein  eingesprengt  vorkommen,  und  zum  Teil  sogar  cbarak* 
teristisch  ftir  gewisse  Gesteinsarten  sind.  So  kommt  z.  B.  in  vielen  Gra- 
niten  Turmalin,  in  mnncben  Kalksteinen  Zirkon,  in  fast  alien  Glimmerscbie- 
fern  Granat  vor,  fUr  die  Basalte  ist  das  Auftreten  von  Olivin  sogar  charak- 
teristiscb,  und  dennoch  ist  das  Wesen  der  genannten  Gesteine  nicht  an  diese 
zufSlligen  Gemengteile  gebunden.  Granit,  Kalkstein^  Glimmerscbiefer  und 
Basalt  wiirden  ihre  Berechtigung  zu  diesem  Namen  nicht  verlieren,  auch 
wenn  man  ihnen  ihre  Turmalin-,  Zirkon-,  Granat-  und  Olivin-Einsprenglinge 
entziehen  k5nnte. 

Oft  zeichnen  sich  diese  eingesprengten  accessorischen  Bestandteile  durch 
allseitige  Ausbildung  ihrerErystallform  aus.  Als  Beispieie  solcher  Vorkomm- 
nisse  dlirflen  anzufUhren  sein : 

Boracit  im  Gyps. 

Cyanit  im  Granit,  GneiB,  Glimmerscbiefer,  Talkschiefer,  Granulit. 

Sta urolith  im  Glimmerscbiefer. 

Granat  im  GneiB,  Glimmerscbiefer,   Cbloritscbiefer. 

Zirkon  im  Granit  und  in  vielen  krystallinischen  Schiefem. 

Titanit  im  Syenit,  Diorit,  GneiB,  krystallinen  Kalkstein,  Pbonolitb. 

Magnetkies  im  Diorit,  Serpentin  u.  s.  w. 

Schwefelkies,  z.  B.  in  den  krystallinischen  und  klastiscben  Schiefem, 
im  Diabas,  im  Thon,  in  der  Kohle  u.  s.  w. 

Magneto i sen  im  Cbloritscbiefer,  Talkschiefer  u.  a. 

§4.  Accessorlsche  Bestandmassen.  Innerbalb  vieler Gesteine  treten, 
Mbnlich  wie  die  beschriebenen  accessorischen  Mineralindividuen,  EinschlUsse 
von  fdrmlicben  Mineralaggregaten  auf,  welche  in  ibrer  Zusammensetzung 
von  der  Gesteinsmasse  abweichen,  nur  eine  untergeordnete  Wicbtigkeit 
besitzen  und  als  zuf^llige  Erscheinungen  zu  betrachten  sind.  Man  bezeichnet 
dieselben  als  accessorische  Bestandmassen  und  ftlbrt  dieselben  am 
zweckmSBigsten  nach  ibrer  Entstehungsweise  auf  zwei  Hauptformen  zurtick, 
welche  man  als  Concretion  en  und  Secretionen  unterscheiden  kann. 

Die  Concretionen  haben  sich  innerbalb  der  Gesteinsmasse  durch 
Concentration  einer  oder  mehrerer  vom  Gesteine  verschiedener  Mineral- 
substanzen  nach  einem  Punkte  ausgebildet.  Das  Innere  einer  Concretion 
ist  deshalb  zuerst,  das  AuBere  zuletzt  entstanden.  Nach  ibrer  SuBeren  Form 
lassen  sich  unterscheiden:  Krystallgruppen  (Gyps  im  Thon);  kugelige  Con- 
cretionen von  radialstrahligem  Bau  (Schwefelkies  im  Schieferthon) ;  traubige, 
knollige  und  plattenfbrmige  Concretionen.  Zu  letzteren  geh6ren  die  Feuer- 
steinknoUen  in  der  Schreibkreide.    LinsenfSrmige  Concretionen  werden 
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Septarien  genannt,  wenn  dieselben  von  zum  Teil  radialen  Spaltea  durch- 

zogeD  werdeD,  welche  gewShnlich  von  Kalkspat,  Eisenspat  oder  BrauDspat 

ausgefllllt  sind  und  hSufig  ein  fSrmliches  Nets  vod   sich  verzweigendea 

Adero  im  Inneren  der  Coocretiooen 

bflden  (Fig.  1),     Die   knollig-traubig, 

oftsehrgroleskgestalteten,  mergeligen 

Concretionen  des  L6  D  werden  sis  L  9  Q- 

puppen,    LBfikindel    oder    LQB- 

m&DDcbeD  bezeichnet.    Ihoen  stehen 

die  Marleker  Norwegeas  nabe.     Es 

sind  rundlicb,  elUpsoidiscb  oder  un- 

regelmSBig   knollig    gerormtti,    barte 

Hergelnieren,  welcbe  den  postglacialen 

Thoneo  Norwegens   eingelagert  sind 

and   nicbt    selten    die   voUstandigeo 

Hesle  von  Fiscbeo  und  Mollusken  ent-  m.  i.  Q»ncknitt  liDor  BepUrie. 

batten,  deren  Form  sie  dann  in  ibren 

allgemeinen  Conlaren  nachabmen.    EigentQmlicho  Formen  sind  die  Tuten- 

mergel,  spitze,  t'utenlSrmig  ineinander  steckende  Kegel  mergeligen  Kalk- 

steines  mitquergerunzellerOberflSche,  welcbe,  dicbt  nebeneinander  stehend, 

mebrere  Zoll  mficbtige  Flatten  zusammensetzeD. 

Die  Secretionen  bilden  sicb  immer  innerbalb  prSexistierender  Spalten 
oder  BlasenrSume  und  zwar  infolge  einer  Infiltration  von  Mineral  solution. 
aus  welcher  HineralabsStie,  von  der  Waodung  aus  nach  dem  Inneren  zu 
fortscbreitend,  vor  sicb  gingen.  Es  findet  also  mit  Bezng  auf  die  einzelnen 
Teile  der  Secretionen  gerade  das  umgekcbrte  AltersverbSltois  statt,  wje 
bei  den  Goncretionen,  wo  das  Innere  zuerst  gebildet  wurde,  Die  Sccretions- 
bildungen  gelangten  nicbt  immer  bis  zur  vollstSndigen  AusfuUung  der  Hobl- 
rSume,  so  dass  ein  Teil  derselben  offen  geblieben  ist;  in  diesem  Falle  be- 
slebt  die  Secretion  aus  einer  mebr  oder  weniger  dicken  Kruste,  welche  die 
Inneawand  des  Hohlraumes  Uberziebt,  und  deren  freie  Krystallspitzcn  nacb 
iaDen  ragen  (Drusen).  VerSnderte  die  ioRltrierte  LSsung  ibren  Mineral gehalt, 
so  setzteo  sicb  die  verscbiedenartigen  Bildungen  meist  in  oft  auBerordentlicb 
zarten  concentriscben  Lagen  ab.  Die  Wege,  welcbe  die  infiltrierte  Flflsstg- 
keit  genommen  bat,  die  InfiltrationscanSle,  sind  hSufig  nacbzuweisen.  Die 
gewShnlichsten  ais  Secretionsmassen  auftretendea  Hineralien  sind  Quarz, 
Ametbyst,  Ghalcedon,  Kalkspat,  Braunspat,  Zeolithe,  Delessit. 

Nach  der  Gestalt  des  Hoblraumes,  welcher  die  erste  Veranlassung  zur 
Secretionsbildung  gab,  nnterscbeidel  man:  Handeln  oder  Geoden,  Mi- 
neral secretion  en  innerbaib  kugel-,  birn-  oder  mandelfbrmiger  BlasenrSume 
in  gewissen,  einst  glutDQssigen  Gesteinen,  z.  B.  Helaphyr  und  Basalt; 
Trflmer     oder    Ad  em,    Hineralsecrelioneo    innerbalb    praeiistierender 
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SpaltenrSume;  Nester,  solche  ianerbalb  ganz  unregelmSBig  geformter 
HohlrMume.  Mil  diesen  accessorischen  Bestandmassen  dtirfen  die  EinschlUsse 
fremder  Gesteinsartea  nicht  verwechselt  werden.  Es  sind  dies  Fragmente 
alterer  Gesteiae,  welche  bei  der  Bildung  einer  oeuen  Felsart  von  dieser  ein- 
geschlossen  wurden. 

§  5.  Structiir  der  Gesteine.  Durch  Ermittelung  der  Gesteiaselemente 
allein  ist  ein  Gestein  noch  nicht  gentigend  bestimmt.  Aus  Quarz,  Feldspat 
und  Glimmer  besteht  Granit,  GneiB  und  Quarzporphyr^  aus  Ralkspatindivi- 
duen  der  Marmor  und  der  dicbte  Ralkstein,  beide  in  ihrem  AuBeren  so  weit 
verschieden.  Die  nSchste  Aufgabe  der  Petrographie  muss  demnach  darauf 
gerichtet  sein,  noch  andere  charakteristische  Merkmale  zur  Bestiromung 
herbeizuziehen.   Die  Verschiedenheit  der  Gesteinsstructur  liefert  solche. 

Unter  Structur  (Textur)  der  Gesteine  versteht  man  ihr  durch  Form, 
GrSBe,  Lage  und  Verbindungsweise  der  einzelnen  BestandteiJe  hervorge- 
brachtes  inneres  Geftlge. 

Eine  tief  eingreifende  Verschiedenheit  der  Gesteine  beruht  darauf,  ob 
deren  Bestandteile  entweder  als  verwachsene  krystallinische  Indivi- 
duen  oder  als  verkittete  Bruchstttcke  Slterer  Gesteine  erschelnen. 
Die  einen  nennt  man  krystallinische,  die  anderen  klastische  oder 
Triimmergesteine.  Bei  ersteren  sind  die  sie  zusammensetzenden  Mineral- 
individuen  bei  der  Gesteinswerdung  selbst  entstanden  (authigen),  bei 
letzteren  stammen  die  Bestandteile  aus  der  ZerstOrung  bereits  vorbanden  ge- 
wesener  Gesteine,  sind  allothigen.  Als  Typen  der  krystallinischen  Gesteine 
m5gen  Granit,  Porphyr  und  Marmor,  als  solche  der  klastlschen  die  Conglo- 
merate, Sandsteine  und  losen  GerQllmassen  dienen.  Je  nach  der  Gr^Be,  Art 
und  Weise,  in  der  die  krystallinischen  oder  klastischen  Bestandteile  der 
Gesteine  zu  einem  Ganzen  zusammentreten ,  machen  sich  wiederum  die 
mannigfachsten  Modificationen  und  dadurch  die  wechselndsten  Gesteins- 
charaktere  geltend.  Die  Structur  der  krystallinischen  Gesteine  kann  nSm- 
lich  sein: 

makrokrystallinisch,  wenn  die  Gesteinselemente  so  groB  sind,  dass 
sie  mit  bloBem  Auge  erkannt  werden  k(5nnen,  —  mikrokrystallinisch 
und  kryptokrystallinisch  oder  dicht,  sobald  dies  nicht  mehr  der  Fall 
ist,  sondern  erst  mit  Hilfe  des  Mikroskops  gelingt.  Als  aphanitisch  be- 
zeichnet  man  die  dichten  oder  hSchst  feinkOrnigen  Varietdten  mancher 
Eruptivgesteine,  z.  B.  des  Diabases ; 

Yollkrystallinisch,  wenn  sich  das  Gestein  durch  und  durch  aus 
Mineralindividuen,  wenn  auch  von  mikroskopischer  Winzigkeit  aufbaut,  — 
halbkrystallinisch,  wenn  dieselben  mit  amorpher,  glasiger  Substanz 
gemengt  sind; 

k5rnig,  wenn  das  Gestein  aus  krystallinischen  Kornern  und  Blattern 
von  annahernd  gleichen  Dimensionen  besteht,  die  nach  alien  m5glichen 
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HichtUDgen  mit  und  durch  einander  verwachsen  sind,  ohne  irgend  eine  be- 
stimmte  Anordnung  erkenoen  zu  lassen.  Nach  der  GrdBe  des  Rornes  unter- 
scheidet  man:  gleich-  und  ungleich-,  groB-,  grob-^  klein-  und  feink5mig 
(z.  B.  Granit,  Marmor) ; 

schuppig,  wenn  die  Gesteine  wenigstens  zum  grOBten  Teile  aus 
SchQppchen  und  BlSttchen  bestehen,  welche  eine  Andeutung  von  paralleler 
Anordnung  erkennen  lassen  (z.  B.  Ghloritschiefer] ; 

flaserig,  wenn  linsenfbrmige  Schmitzen  eines  k5rnigen  Mineralaggre- 
gates  mit  dOnnen  Lagen  von  schuppiger  Zusammensetzung  abwechseln  in 
der  Weise,  dass  sich  letztere  an  die  linsenfSrmigen  Kerne  anschmiegen 
[z.  B.  GneiB); 

schieferig  und  blatterig,  wenn  die  Gemengteile  nach  irgend  einer 
bestimmten  FlSche  parallel  angeordnet  sind,  wodurch  das  Gestein  in  lauter 
dttnne  Lagen  zerfUlit,  welche  in  noch  dOnnere  Lamellen  spaltbar  sind  (z.  B. 
Thonschiefer,  Papierkohle); 

lagenf5rmig  oder  gebMndert,  wenn  das  Gestein  aus  wiederholt  mit 
einander  abwechselnden  parallelen  Lagen  von  verschiedenartigem  oder  ver- 
schieden  gefSrbtem  Materiale  besteht  (z.  B.  H^tUeflinta,  Bandjaspis); 

faserig,  wenn  das  Gestein  aus  lauter  faserigen  oder  dttnnstengeligen 
Mineralindividuen  besteht,  welche  zuweilen  vollkommen  parallel  neben  ein- 
ander stehen  (z.  B.  Gyps,  Faserkalkj; 

gestreckt,  wenn  alle  oder  einzelne  Gesteinsbestandteile  von  linearer 
Lfingsausdehnung  nach  einer  gewissen  Richtimg  geordnet  oder  in  die  Lange 
gezogen  sind.  Streckungsvorgfinge  an  bereits  festen  Gesteinen  filhren  zu 
stengeliger  Structur  (StengelgneiB,  Dattelquarzit).  Eine  besondere  Art 
der  Streckung  ist  die  Fluctuations-  oder  Fluidalstructur,  in  der  sich 
die  Bewegungen  innerhalb  der  noch  nicht  erstarrten  Eruptivmasse  wieder- 
spiegeln.  So  haben  sich  z.  B.  die  HornblendesSulen  in  manchen  Syeniten, 
die  Sanidintafeln  in  gewissen  Trachyten  einander  parallel  gelagert.  Viel 
hSufiger  ist  diese Erscheinung  mikroskopisch  als  Mikrofluctuationsstruc- 
tur  zur  Ausbildung  gelangt.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  in  einer  anschei- 
nend  homogenen,  glasartigen  Masse  vulkanischen  Ursprunges  unzShlige 
mikroskopische,  nadel-  und  leistenfdrmige  Krystallchen  iMikrolithej  strom- 
artig  in  paralleler  Richtung,  entsprechend  der  Bewegung  der  einst  glut- 
flQssigen  Masse,  ausgeschieden  liegen  (z.  B.  im  Obsidian,  Basalt,  Phonolith, 
Porphyr;  vergL  Fig.  \\  u.  42); 

porphyrisch,  wenn  in  einer  dichten  oder  feink6rnigen  Grundmasse 
auflallend  grSBere,  krystallographisch  begrenzte  Mineralindividuen  (Ein- 
sprenglinge)  ausgeschieden  sind  (Quarzporphyr.  Trachyt}; 

oolithisch,  wenn  das  Gestein  aus  lauter  kleinen  kugeligen  Concre- 
tionen  besteht,  welche  eine  concentrisch-schalige  oder  radial-faserige  Structur 
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besitzen  (z.  B.  oolithischer  Kalksteio  der  Juraformation,  Bogenstein  der  Trias, 
Erbsenstein  von  Karlsbad); 

sphSrolithisch,  wenn  als  Bestandteile  eiaer  eruptiven  Gesteinsmasse 
radlal-faserige  Kugela  oder  KQgelchen  (SphSrolithe,  FelsosphSrite],  z.  T. 
von  mikroskopischer  Kleinheil  auflreten.  In  den  sebr  kleinen  runden  mikro- 
skopischen  Spb&rolithen  pflegen  die  FSserchen  vollkommen  radial  gruppiert 
zu  sein,  bei  gr5Beren  bilden  sie  von  einzelnen  Punkten  ausstrahlende  iSngere 
Oder  ktirzere  Biischel.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  zelgen  sie  im  Diinn- 
schliffe  ein  dunkles  Kreuz,  dessen  Balken  nach  der  Peripherie  zu  sich  ver- 
breitern  (Pecbstein,  Obsidian); 

poros,  zellig,  cavernSs,  wenn  das  Gestein  kleine,  grOBere  oder 
sehr  groBe,  unregelmSBig  gestaltete  HohlrSume  mit  rauhen,  zerfressenen 
WMaden  enthSlt  (z.  B.  manche  Trachyte,  Bauchwacke); 

blasig  and  schlackig,  wenn  ein  aus  glutfliissigem  Zustande  er- 
starrtes  Gestein  rundliche  BlasenrSume  eathSlt  (z.  B.  manche  Laven,  Bims- 
stein) ; 

mandelsteinartig  oder  amygdaloidisch,  wenn  solche  BlasenrSume 
spfiter  gSnzlich  oder  zum  Teil  mit  fremdartiger  Mineralsubstanz  (Galcit, 
Delessit,  Quarz,  Chalcedon)  ausgeftilU  worden  sind  [z.  B.  Melaphyrmandel- 
stein); 

amorph  (hyalin)  nennt  man  die  glasartigen  Erstarrungsmodificationen 
vulkanischer  Gesteine  (Obsidian,  Pechstein). 

Die  Trummergesteine  bezeichnet  man  nach  Gr5Be  und  Form  der  sie 
zusammensetzenden,  meist  durch  ein  spSter  zugeftihrtes  Bindemittel 
(Cement)  verkitteten  Gesteinsfragmente  als 

Breccien,  wenn  die  Gesteinsfragmente  aus  grSBeren  scharfkantigen 
Bruchstiicken  bestehen  (z.  B.  Porphyrbreccien,  Quarzbrockenfels); 

Conglomerate  (Psephite),  wenn  die  Gesteinsfragmente  aus  grOBeren 
abgerundeten  BoUstQcken  bestehen  (z.  B.  Botliegend-Conglomerat); 

Sandsteine  (Psammite),  wenn  das  Gestein  aus  runden  oder  eckigen 
Gesteinsfragmenten  besteht,  deren  Gr5Be  zwischen  Stecknadelknopf-  uad 
hOchstens  ErbsengrOBe  schwankt  (z.  B.  Quadersandstein). 

Schlamm-  oder  Thongesteine  (Pelite),  wenn  das  Gestein  ein  erdiges, 
homogenes  Ansehen  hat,  wenn  es  also  aus  feinstem  Mineralstaub  besteht 
(z.  B.  Then,  Kaolin); 

lose  Accumulate,  wenn  GesteinsbruchstUcke  lose  aufeinander  ge- 
hSufl  sind,  ohne  durch  ein  jtingeres  Cement  verbunden  zu  sein  (z.  B.  Kies, 
Sand). 

Ein  StructurverhSItnis,  welches  viele  Gesteine  aufzuweisen  haben,  ist 
das  der  Schichtang. 

Geschichtet  nennt  man  ein  Gestein,  wenn  es  in  einer  Aufeinanderfolge 
(System,  Complex)  von  plattenfbrraigen  Lagen  (Schichten,  BSnken)  auflritt, 
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weiche  letztere  durch  paraliele  FlSchen  (SchichtungsflSchen)  begrenzt  wer- 
den,  bei  welter  Ausdehnung  in  der  Begel  Dur  geringe  Dicke  (MSchtigkeit) 
besitsen  und  das  Product  successiver  Ubereinanderlagerung  bilden.  1st  in 
einem  Gesteine  ein  derartiges  StructurverhSltnis  nicht  ausgesprochen,  so 
bezeichnet  man  es  als  massig. 

§  6.  Die  Bestimmung  der  Gemengteile  der  Gesteine.  Die  An- 
wendnng  des  Hikroskopes  bei  petrographischen  Studien.  Bei  k5r- 
nigen  Gesteinen,  deren  Gemengteile  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden. 
also  makroskopisch  sind,  stellen  sich  bei  geniigenden  mineralogischen  Vor- 
kenntnissen  der  Bestimmung  der  mineralischen  Natur  der  letzteren  keine 
besonderen  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Haben  sich  auch  die  Mineral- 
individuen  durch  ihr  Zusammengedrangtsein,  durch  ihre  gegenseitige 
Verwachsang  gew5hnlich  in  ihrer  Ausbildung  zu  voUkommenen  Krystallen 
gehindert,  so  sind  doch  in  der  Spaltbarkeit,  HSrte  und  Farbe  der  Gesteins- 
elemente,  ihrem  specifischen  Gewichte,  Glanze  und  chemischen  Verhalten 
noch  genQgende  Merkmale  gegeben,  um  ihre  mineralische  Natur  zu  kenn- 
zeichnen. 

Der  gew5hnliche  Weg,  den  man  frtiher  zur  Trennung  der  Bestandteile 
feink5miger  Gesteine  behufs  deren  Untersuchung  anzuwenden  pflegte,  be- 
stand  in  der  Pulverisierung  des  Gesteines  und  Sonderung  der  verschieden 
schweren  Gemengteile  durch  SchlMmmung.  Neuerdings  hat  diese  an  sich 
UDVollkommene  Methode,  die  Gesteinsbestandteile  nach  ihrem  specifischen 
Gewichte  zu  trennen,  eine  sehr  exacte  Form  angenommen ,  indem  man  die 
Trennung  nicht  mehr  mit  Uilfe  von  Wasser  vornimmt,  sondem  specifisch 
schwere  Fliissigkeiten  anwendet.  Als  solche  haben  sich  bewShrt  die 
Thoulet'sche  Kaliumquecksilberjodid-L5sung,  weiche  ein  speci- 
fisches  Gewicht  bis  zu  3,49  zu  erreichen  vermag,  die  Klein'sche  Fltissig- 
keit,  ein  borowolframsaures  Kadmiumsalz,  welches  bei  starkster  Gonpen- 
tration  ein  specifisches  Gewicht  von  3,3  besitzt.  Die  von  Rohrbach  vorge- 
schlagene  L3sung  von  Baryum-Quecksilberjodid  erreicht  sogar  ein  solches 
von  3,588.  Ein  vorziigliches  Mittel  bieten  namentlich  die  beiden  ersteren, 
sich  mit  Wasser  leicht  mischenden  und  daher  auf  jedes  specifische  Gewicht 
zwischen  4 — 3,3  schnell  einstellbaren  Fliissigkeiten,  um  die  zerkleinerten 
Gesteinsbestandteile  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  von  einander  zu 
trennen,  eine  Manipulation,  zu  welcher  sich  auch  das  durch  van  Werveke 
empfohlene  Verfahren  (N.  Jahrb.  1883,  11.  88j  besonders  eignet.  FUr  gleiche 
Zweckeistvon  R.  Brauns  das  Methylenjodid  eingeftihrt  worden,  welches 
das  Kadmiumsalz  an  Dichte  erreicht,  aber  noch  dtinnflUssiger  und  mit  Benzol 
sehr  leicht  mischbar  ist. 

Mit  Erfolg  wird  auch  der  Elektromagnet  angewandt,  um  die  eisen- 
baltigen  von  den  vollig  eisenfreien  Gemengteilen  eines  Gesteines  zu 
trennen. 
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Oft  ist  es  angezeigt,  das  specifische  Gewicht  des  GesteiDS  selbst  zu 
ermitteln^  woraus  sich  nicht  selten  sichere  Schltisse  auf  dessen  mineralo- 
gische  ZusammensetzuDg  Ziehen  lassen.  So  kSnoen  z.  B.  Gesteine,  welche 
ein  geringeres  specifisches  Gewicht  besitzen  als  der  Labrador,  nie  bloB  Ge- 
meoge  von  Labrador  und  Augit  sein,  denn  da  das  specifische  Gewicht  des 
Augites  grSBer  ist  als  das  des  Labradores,  so  kann  sich  das  specifische  Ge- 
wicht der  Labrador-AugitgesteiDO  nur  in  den  Grenzen  zwischen  dem  dieser 
beiden  Mineralien  bewegen.  GemcDgte  Silikatgesteine  besitzen  ein  um  so 
h5heres  specifisches  Gewicht,  je  geringer  der  Gehalt  an  KieselsSure  und  je 
grSBer  der  an  Basen  ist.  —  Auch  die  Prttfung  der  HSrte  dichter  Gesteine 
erlaubt  zuweilen  Schltisse  auf  deren  mineralische  Constitution,  z.  B.  auf 
die  Abwesenheit  oder  Gegenwart  von  freier  KieselsSure. 

Ein  empfehlenswertes  Verfahren,  wodurch  nachgewiesen  werden  kann, 
ob  mikrokrystaliinische  Gemengteile  eines  Gesteines  in  SSuren  l5slich  sind 
oder  nicht,  besteht  darin,  dass  man  das  betreffende  Gestein  zu  einem  nicht 
zu  groben  Pulver  reibt,  in  welchem  man  mit  dem  Mikroskope  die  einzelnen 
KQrner  nach  Farbe,  Polarisationsverhalten  u.  s.  w.  zu  unterscheiden  im  Stande 
ist.  Ein  anderer  Teil  des  Pulvers  wird  mit  SalzsSure  gekocht  und  dann  gut 
ausgewaschen.  Vergleicht  man  die  so  behandelte  Pulvermenge  mit  der  in 
ursprtinglichem  Zustande  befindlichen,  so  ergiebt  sich  durch  das  Ver- 
schwundensein  irgend  eines  Gesteinselementes  dessen  Aufl5slichkeit  oder 
Zersetzbarkeit.  Noch  ratsamer  ist  es,  mikroskopische  Praparate,  also  Dtinn- 
schliffe,  auf  diese  Weise  zu  behandeln. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Gesteine  wird  hauptsdchlich  durch 
Bauschanalysen  bewerkstelligt.  Zwar  wird  durch  sie  nur  die  allgemeine 
chemische  Zusammensetzung  eines  Gesteines  ermittelt,  doch  ist  es  oil 
mSglich,  aus  derselben  Schltisse  auf  die  Natur  der  dasselbe  constituierenden 
Mineralien  abzuleiten.  So  mtissen,  um  einige  Beispiele  anzuftihren,  ge- 
mengte  Orthoklasgesteine,  deren  Kieselgehalt  mehr  als  66  Procent  betrSgt, 
notwendigerweise  Quarz  enthalten ;  —  ein  Hornblende-Orthoklasgestein, 
dessen  KieselsSluregehalt  dem  des  Orthoklases  gleichkommt,  enthSlt  eben- 
falls  freie  KieselsMure,  da  der  KieselsSuregehalt  der  Hornblende  bei  weitem 
geringer  ist,  als  der  des  Orthoklases :  —  in  einem  Orthoklas  und  Oligoklas 
haltenden  Gesteine  iSsst  sich  aus  dem  VerhSltnisse  des  Kali  und  Natron  auf 
das  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  Feldspates  schlieBen.  Durch 
geschickte  Interpretation  der  Bauschanalysen  ist  es  zuweilen  sogar  m5glich, 
das  MengungsverhSltnis  der  Mineralelemente  eines  Gesteines  wenigstens 
annShernd  mit  um  so  gr5Berer  Wahrscheinlichkeit  zu  ermitteln,  je  weniger 
Gemengteile  man  zu  berticksichtigen  hat.  Der  Wert  der  Bauschanalyse  wird 
bedeutend  erhOht,  wenn  es  mit  Hilfe  obiger  Isoliermethoden  gelingt,  den 
einen  oder  andern  der  Gesteinsbestandteile  einer  gesonderten  Analyse  zu 
unterwerfen.    Endlich  pflegt  man,  wenn  das  Gestein  sich  aus  in  SSuren 
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leicht  zersetzbaren  und  darin  UDl5slichen  SiJikaten  aufbaut,  eine  doppelte 
Analyse,  des  zersetzbarea  und  des  nicht  zersetzbaren  Anteiles,  vorzu- 
nehmen. 

HMufig  ist  man  nicht  in  der  Lage,  eine  zeitraubende  cbemiscbe  Analyse 
zu  veranstalten.  In  diesem  Falle  leisten  mikrochemische  Beactionen 
vorzQgUche  Dienste.  Das  Princip  derselben  besteht  darin,  mit  Hilfe  geeig* 
neter  Aufschlussmittel  (Itir  Silikate  KieselflusssMure)  und  z.  T.  nach  Zusatz 
bestimmterReagentien  charakteristische  Krystallisationen  hervorzu- 
nifen.  So  iSsst  sich  z.  B.  ein  minimales  K5rnchen  von  Ralifeldspat  mikro- 
chemisch  sicher  von  einem  Natronfeldspat  unterscheiden ,  wenn  man  die 
Mineralproben  auf  einen  durch  eine  erhartete  diinne  Kanadabalsamschicht 
gescbfitzten  Objecttrager  bringt,  mit  je  einem  Tropfen  chemisch  reiner  ver- 
dOnnter  KieselflusssMure  betupil,  und  die  Praparate  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung  tiberlSsst.  In  dem  einen  Falle  haben  sich  zahlreiche  tesserale 
KrystSllchen  von  Kieselfluorkalium ,  in  dem  andern  scharfe  hexagonale 
Prismen  von  Kieselfluornatrium  gebildet. 

Eine  bedeutende  Erleichterung  in  der  Bestimmung  der  Gemengteile 
mancher  dichter  Gesteine  gewShrt  die  nicht  seltene  Erscheinung,  dass  dichte 
VarietSten,  wenn  auch  oft  erst  in  bedeutenderen  Entfemungen,  allmMhlich 
in  deutlich  k5rnige  tibergehen  oder  wenigstens  stellenweise  einzelne  ibrer 
Gemengteile  in  grOGeren  Individuen  ausgeschieden  entbalten.  Auch  die 
Verwitterung  der  Gesteinsoberflachen  giebt  mancherlei  Aufschluss  fiber  die 
Zusammensetzung  der  Gesteine,  weil  deren  verschiedenarlige  Gemengteile 
von  der  Verwitterung  verschieden  stark  angegriffen  werden.  Auf  derartige 
VerhSltnisse  muss  deshalb  bereits  bei  Untersuchung  der  anstehenden  Ge- 
steinsmasse  Riicksicht  genommen  werden. 

Schwieriger  gestalten  sich  die  Verhaitnisse  bei  dichten  Gesteinsarten, 
deren  Bestandteile  das  unbewafTnete  Auge  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
vermag.  Das  nMchstliegende  Hilfsmittel  ist  die  Lupe,  und  wenn  sich  auch 
diese  als  ungenfigend  erweist,  das  Mikroskop.  Letzteres  Instrument  ist 
seit  den  hochwichtigen  Resultaten,  wie  sie  zuerst  und  vorztiglich  von  Sorby, 
Vogelsang,  Zirkel  und  Rosenbusch  erzielt  werden  sind,  eines  der 
unenibehrlichsten  Hilfsmittel  der  Gesteinsuntersuchung,  und  die  mikro- 
skopisch-opiischeGesteinsanalyse  eine  erfolgreiche  Methode  der  geologischen 
Wissenschaft  geworden. 

Bereits  bald  nach  EinfQhrung  des  Mikroskops  in  die  Petrographie  hat 
sich  die  Mikrostructur  der  Gesteine  und  der  sie  bildenden  Mineralien  als 
ungeahnt  compliciert  und  abwechslungsreich  erwiesen ;  bis  dahin  ftir  selten 
gehaltene  Mineralien  fanden  sich,  wenn  auch  in  mikroskopischer  Kleinheit, 
allgemein  verbreitet  und  scheinbar  homogene  Gesteine  I5sten  sich  unter 
dem  Mlkroskope  in  Aggregate  der  verschiedenartigsten  Gemengteile  auf,  — 
kurz  die  Anschauungen   tiber  die  Structur  und  Zusammensetzung  vieler 
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Gesteine  und  iiber  die  Rolle,  welche  gewisse  Mineralien  als  Gesteinselemente 
spielen,  Snderten  sich  voUkommen. 

Als  Aufgabe  der  Gesteinsmikroskopie  ergiebt  sich  nach  obigem 
ersteDS  die  ErmitteluDg  der  mit  bloBem  Auge  oft  nicht  erkennbaren  Ge- 
steinsbestandteUe,  zweitens  die  Beobachtung  des  Baues,  also  der  anato- 
mischen  StructurverhSiltDisse  dieser  letzleren,  drittens  die  Feststellung  der 
Structur  der  GesteiDsmasse  selbst. 

Die  Gesteinsmikroskopie  besteht  darin,  dass  DtiDDSchliffe,  d.  h.  so 
dilnn  geschliffene  Gesteinsplfittchen ,  dass  sie  stark  durchscheinend  oder 
durchsichtig  geworden  sind,  bei  durchfallendem  Lichte  und  mit  An- 
wenduog  polarisierten  Lichtes  der  mikroskopischen  UDtersuchoDg 
unterworfen  werden. 

Beziiglich  der  Methoden  zur  Herstelhing  solcher  Diinnschb'ffe  sowie  der 
AnwenduDg  des  Mikroskopes  mit  Polarisationsvorrichtung  zur  Mineral-  und 
Gesteinsdiagnose  muss  auf  die  sub  4  und  SI  auf  Seite  i8  angeitibrte  Special- 
litteratur  (Zirkel  I,  S.  20 ;  Rosenbusch  I,  S.  6)  verwiesen  werden. 

§  7.  Mikroskopische  fremdeEinschlflsselndenGesteinselemeiiten. 

Die  Mineralelemente  der  Gesteine  pflegte  man  als  homogene  K(5rper  zu  be- 
trachten  und  zu  bezeichnen ;  im  Gegensatze  zu  dieser  Ansicht  hat  das  Mikro- 
skop  gelehrt;  dass  diese  HomogenitSt  nur  eine  scheinbare  ist,  nur  flir  das 
bloBe  Auge  existiert,  vielmehr  durch  mikroskopische  fremde  EinschlUsse 
gest5rt  wird.  Diese  Einschlttsse  sind  teils  fester,  teils  flQssiger  Natur.  Die 
festen  sind  wiederum  entweder  solche  von  amorpher  Glassubstanz  (Glas- 
einschltisse],  oder  solche  von  mikroskopischen  Krystallchen,  KOmchen  und 
Nadeln  (Mikrolithen). 

Die  Glaseinschliisse  entstehen  dadurch,   dass  ein  sich  aus  einem 

geschmolzenen  Magma  ausscheidender  Rrystall  kleine 
Partikelchen  des  Schmelzflusses  umschlieGt,  welche 
bei  rascher  Erstarrung  als  Einschlfisse  von  glasi- 
ger  Substanz  erscheinen.  Wo  sich  demnach  solche 
Glaseinschliisse  finden,  tiberall  liefern  sie  den  defi- 
nitiven  Beweis  daftir,  dass  das  krystallinischeGestein, 
Fig  2  Mikroskopische  '°  dcsscu  Mineralelcmcnten  sie  auftreten,  ursprting- 
GiMeKscUftwe^mit  Siischen.    jjch  sich  in   glutflUssigcm  Zustando  befunden  hat. 

Eine  ganz  analoge  und  das  eben  Gesagte  nur  be- 
stSrkende  mikroskopische  Erscheinung  ist  die,  dass  sich  Adern  und 
Schl5uche  von  Glassubstanz  in  die  Krystalle  hinein  erstrecken.  Beide 
Beobachtungen  wiederholen  sich  nicht  nur  bei  Obsidian  und  Pechstein, 
sondern  auch  bei  Phonolithen.  Basalten,  Melaphyren,  Porphyron  und  anderen 
zweifellos  vulkanischen  Gesteinen ,  wo  sie  in  Augit,  Hornblende,  Nosean, 
Nephelin,  Olivin,  Leucit,  Feldspat  und  Quarz  auftreten.  Die  Gestalt  der 
GlaseinschlUsse  ist  sehr  gewdhnlich  eine  eifbrmige  oder  kugelige,  nicht  selten 
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aber  auch  eine  zackige  oder  unregelmaBig  keilf()rmige,  zuweilen  auch  eine 
.Wiederholung  der  Krystallform  des  sie  einschlieBenden  Minerals.  In  den 
GlaseinschlUssen  finden  sich  sehr  gew5hnlich  BlMschen^  ohne  dass  jedoch  eine 
Gonstanz  zwischen  dem  VolumenverbSltnis  der  festen  Masse  und  der  Hohl- 
riume  obwaltet,  so  dass  sie  ihre  Entstehung  der  Contraction  der  uinhiillten 
Glassubstanz  nicht  verdanken  k5nnen.  Vielmehr  scheinen  gerade  die  BlSs- 
chen  die  Veranlassung  zur  Entstehung  von  GlaseinschlUssen  gegeben  zu 
haben,  indem  sie  bei  ihrem  Aufsteigen  durch  die  glutfltissige  Masse  etwas 
von  dieser  ietzteren  mit  sich  rissen.  Sobald  sie  jedoch  auf  einen  in  der 
Bildung  begriffenen  Krystall  stieBen,  blieben  sie  an  diesem  haften  und 
wurden  von  ihm  bei  seinem  ferneren  Wachstum  eingeschlossen.  Daher  rtihrt 
die  zonenweise,  den  Conturen  des  sie  einschUeBenden  Krystalles  parallele 
Anordnung  der  GlaseinschlUsse  mancher  Eruptivgesteine.  Die  Farbe  der 
umschlossenen  Glassubstanz  stimmt  mit  derjenigen  der  den  Krystall  urn- 
gebenden  Glasmasse  oft  Uberein,  und  ist  dann  wie  diese  griin,  braun,  grau 
oder  gelblich,  kann  aber  auch  viel  dunkler  sein. 

Sehr  hSufig  ist  mit  der  Erstarrung  der  Partikelchen  des  Schmelzflusses, 
welche  von  dem  sich  bildenden  Krystallindividuum  eingeschlossen  wurden, 
die  Ausscheidung  winziger  Nadelchen,  FSserchen  oder  KSrnchen  Hand  in 
Hand  gegangen,  wodurch  die  Glassubstanz  zu  einer  teilweise  krystallini- 
schen  Ausbildung  gelangt  ist,  ein  Zustand,  den  man  als  Entglasung  be- 
zeichnet  hat.  Diese  lasst  sich  in  alien  nur  mQglichen  Graden  der  Deutlich- 
keit  von  fast  vollkommen  glasiger  BescbaflTenheit  bis  zu  einem  dichten 
Gewebe    von   Krystallnadeln    verfolgen,    wovon   Fig.    3    einige   Beispiele 


Fig.  3.    Glaseinschlftsse,  mohr  oder  weniger  entglast.    Nach  Zirkel. 


iilustriert.  Die  Zahl  der  Glaskomer  in  manchen  Mineralien  (so  in  Leuciten 
des  Vesuvs,  vielen  Augiten,  FeldspMten  und  Noseanen)  ist  so  enorm,  dass 
diese  Ietzteren  auf  das  innigste  von  jenen  impragniert  sein  mtissen  und  in 
der  That  in  einem  nur  den  Bruchteil  eines  Millimeters  messenden  Krystalle 
nach  Tausenden  zShlen. 

Die  Yerteilung  der  GlaseinschlUsse  ist  entweder  und  zwar  vorwie- 
gend  eine  vollkommen  regellose ,  z.  T.  aber  zeigt  sie  eine  gewisse  Gesetz- 
mSBigkeit.  In  letzterem  Falle  erscheinen  die  GlaseinschlUsse  im  Centrum 
der  Krystallindividuen  massenhafl  angebauft,  wShrend  die  Randpartien 
vollstftndig  irei  davon  bleiben  (siehe  Fig.  4  a),  oder  aber  es  steilt  sich  eine 
concentrische  Anordnung  derselben  zu  lauter  den  auBeren  Umrissen  des 
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Krystalles  paralleUn  Zonen,  also  ein  scbichtenarliger  Aufbau  des  Krystall- 
individuums  aus  abwechselnden,  an  GlaseJDschlUssen  reichen  und  srmeD 
LageD  der  Hineralsubstanz  ein  (siebe  Pig.  4.  b  uod  c). 


Den  GlaseinschlUssen  analoge  Erscbeinuogen  sind  Einscblllsse  von 
felsitiscber  oder  mikrokrystallinerGrundmasseiD  den  Einspreog- 
lingen  porphyriscber  Gesteine. 

EinscblQsse  von  mikroskopiscben  Kryslallgebilden  und 
Mikrolithea  innerbalb  der  gesteinsbildenden  Hineralindividuen  slod  sehr 
verbreitete  Erscheinungen.  Unter  HikroHthen  versleht  man  mikroskopiscbe, 
oft  nadelf^rmige  Ausscbeidungen,  deren  ZugebSrigkeit  ku  einer  bestjmmten 
Mineral  species  nicht  immer  nacbweisbar  ist.  Meistenteils  sind  diese  Ein- 
scblQsse ganz  wirr  und  regellos  in  dem  umschlieBenden  Hinerale  einge- 
streut,  tn  anderen  FSUen  aber  steht  ihre  Verteiiung  in  gesetzmditiger  Be- 
ziehung  lu  Form  und  Wacbstum  des  Hauptkrystalles  in  der  Weise,  dass  sie 
in  zu  der  OberflScbe  des  letzteren  parallelen  Zonen  angeordnet  erscbeinen. 


/.^^ 


',\V -5//    \%^f. 


.    CoDCSDtrieeh-ioiulc  Anordnuiig  dei  UikiDlilhe  in  Leucit. 


Damil  stebl  ein  scbalenfOrmigerAufbau  des  betrefTenden  Augit-,  Hornblende- 
und  Leucitindividuums  in  Verbindung,  weicber  in  Ge steins scbliffen  z.  T. 
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Fie.  7.    YesQvisclier  Leucit    mit 
radial  angeordneten  fremdartigen 


iflf 
hi 


EinschllLssen.    Nach  Zirkel. 


durch  die  Farbenverschiedenheit  der  einzelnen,  das  Ganze  zusammen- 
setzenden  parallelen  Lagen,  namentllch  aber  durch  die  den  einzelnen 
Schichten  entsprechende  Aneinanderreibung  der  fremden  EioschlUsse  her- 
vortritt.  Letztere  bestehen  bei  Hornblende-  und  Augitkrystallen  namentlich 
aus  MagneteisenkGrncben,  Nepheb'n-  und  Feldspatmikrob'then,  —  bei  Leu- 
citen  aus  Augitmikrolithen,  Magneteisenkornern^  Glaseinschliissen,  Nosean-, 
Granat-  und  NephelinkrystSllchen.  Vorziiglich  im  Leucite  sind  sie  sehr 
gewdhnlich  in  b5chst  regelmaBigen  concentriscben  Zonen  angeordnet  und 
stellen  dann  in  Krystalldurchschnitten  concentrische  Kreise  oder  acbteckige 
Querschnitte  dar  (Fig.  5  und  6).  Doch  kommen  auch  Leucite  mil  radial  ge- 
steUten  Einschlttssen  vor.  So  enthalten  die  Leucite  eines  Lavastromes  des 
Vesuvs  keulenfbrmige  Einschltisse  von  brauner 
Schlackenmasse  (siehe  Fig.  7)  sowie  Mikrolithe  von 
Augit  in  radialstrablenfbrmiger  Anordnung. 

Die  Menge  solcber  fremdartiger  Einschltisse 
in  anscbeinend  homogenen  Mineralien  ist  oil  tiber- 
raschend  groB  und  SuGert  sich  mit  Bezug  auf 
diese  letzteren  einerseits  in  deren  Farbe,  Glanz 
und  Ansehen,  andererseits  in  dem  Resultate  der 
chemischen  Untersuchung.  Die  rote  Farbe  des 
Carnallites,  des  Heulandites^  des  Perthites  wird 
durch  Bldttchen  von  Eisenoxyd  hervorgebracht, 

in  Shnlicher  Weise  rtihrt  der  kupferrote  metallische  Schimmer  des  Hyper- 
sthenes,  die  graue  Farbe  mancher  FeldspMte,  die  grtine  des  Prasems,  das 
Farbenspiel  des  Labradors  von  fremdartigen  Einschltissen  her.  Dass  diese 
einen  Einfluss  auf  das  Ergebnis  der  chemischen  Untersuchung  ausUben, 
ist  nattirlich,  und  dadurch  erklaren  sich  in  vielen  Fallen  Abweichungen  der 
Analysen  von  der  berechneten  Normalformel. 

Abgesehen  von  den  mikroskopischen  Krystallgebilden  und  Mikrolitben, 
wie  sie  innerhalb  krystallinischer  Gesteinsbestandteile  vorkommen,  bergen 
auch  die  meisten  nicht  krystallinischen  ^  also 
die  glasartigen  und  halbglasigen,  anscheinend 
homogenen  Gesteine  oft  eine  Ftille  von  Mikro- 
lithen.  Selbst  die  wie  das  vollkommenste  Glas 
aussehenden  Obsidiane  sind  von  ibnen  durch- 
schwSrmt,  ebenso  die  Pechsteine  und  Perlite, 
sowie  die  glasartige  Zwischenmasse  Basis)  der 
Basalte,  Melaphyre.  Unter  alien  Mineralien  treten 
Feldspate,  Uornblenden,  Augite  und  Apatite 
am    hHufigsten    in   Form    von   Mikrolithen   auf; 

andere  sind  nicht  auf  ein  bestimmtes  Mineral  zurtickfuhrbar.  Man  unter- 
scheidet  pellucide  und  undurchsichtige  schwarze  Mikrolithe.     Die  ersteren. 


Fig.  8.     Pellucide  Mikrolithe 
iBelonite).    Nach  Zirkel. 
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Mikroliths  (Trkhit«|. 


dieBelODJte  (Pig- 8)  smd  gewtfbnlich  einfach  nadelfttrmig,  stachelig,  gerad- 

linig   uDd   an  beiden   EndeD  stumpr  abgestutzt,    keuleafltrmig  verdickt 

Oder   gafoelig   gezackt,   Euweileo   siad   sis   zu   sternrermigen   Aggregaten 

mit  einaader  verbunden  oder  in  mehrere  hJotereinander  Uegende  Glieder 

aufgelfist  und  endlicb  hsken-  oder  schleifent^rmig  gebogen.    Neben  den 

durchsichtigen  wasserhellen, 

in  grCBeren  Exemplaren  das 

Licht    polarisierenden    Belo- 

niten  erscheinen  in  glasigen 

Gesteinen     auSerordentlich 

dQune,  undurchsichtige.einem 

schwarzen  Baare  Shnliche  Erystallausscheidungen,  dieTrichite  (Fig.  9).  Sie 

beschreibeo  sebr  gewOhnlicb  scbleifenartige,  zickzackfllrmige,  schraubeoShD- 

UcbeWindungenoderstrahleD 

von  einem  centralen  Magnet- 

eisenkorne  allseitig  aus.    Zu- 

weileo  sind  die  Trichite  auf 

einer     oder    beiden     Seiten 

perlschnurartig  mit  winrigeo 

iKh  z.  t  °  runden     ROrncben     besetzt 

(sehe  Pg   10] 

D  e  M  krol  the  s  nd  n  der  glas  gen  Geste  nsmasse  sebr  ungle  cbmSQig 

verte  It  stellen^e  se    it  d  ese  ganz  fre  davon  an  anderen  Punklen  1  egen 

die  Aussche  dungen  w  rr  durch  e  nander  an  noch  anderen  legen  s  e  s  cb  so 

d  cht  an  e  nander  dass  seen  scbe  nbar  e  nhe  tl  ches  Ind  v  duum  id    mehr 

oder  wen  gerscharfen  fllrd  eH  neralspe   escharakterst  schenConturen  auf- 

bauen  oder  endl  ch  s  nd     e  parallel  neben  e  nander  slromart  g  zu  B^ndern 

angeordnet    welcbe  s  ch      el  g  h  n     und  herw  nden    s  ch  una   m  Wege 


T=" 


t~.-, 


M 
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Fg     2.    Mikro* 


I  egende  Krystalle  b  egen  oder  s  e  umz  ngebi  Es  st  d  es  d  e  brsche  nung 
der  M  krofluctuat  onsstructur  sehe  pag  S3  und  Fg  It  und  M). 
Au     br  gebt  hervor  dass  s  ch  das  ursprlingl  ch  glutflUss  ge  Magma  jener 
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glasartigen  Gesteine,  nachdem  sich  bereils  einzelne  grSBere  Rrystalle  und 
unzShlige  Mikrolithen  aus  ihm  ausgeschieden  halten^  noch  in  einem  derar- 
tigen  Zustande  derPlasticitSt  befand,  dass  es  sich  noch  eine  Zeit  lang  in  durch 
einander  fliefiender  Bewegung  erhalten  konnte.  Ebenso  wie  in  den  durchaus 
glasigen  oder  halbglasigen  Gesteinen  wiederholt  sich  diese  Fluctuations- 
stractur  auch  in  der  glasigen  Grundmasse  der  Basalte,  Melaphyre  u.  a. 

Flfissigkeitseinschliisse  in  Quarz,  Topas,  Steinsalz,  Sylvin^  Gyps 
and  Flussspat,  groB  genug,  um  mit  bloBem  Auge  erblickt  zu  werden,  sind 
seit  langer  Zeit  bekannt,  auf  die  auBerordent- 
liche  H&ufigkeit  und  Verbreitung  mikroskopi-        /^""^       H 
scher   Einschltisse    von   FlUssigkeiten   wurde       f  O  1       \^-^\....x''^ 
man  erst  spSter  aufmerksam.     Die  kleineren       I  /        ;  O  /"^-Ol 

derselben    sind    gewOhnlich    rundlich    oder        V       /        ^  y         ^ 
eifSrmig,  besitzen  auch  wohl  die  Gestalt  des         ..^  ,3    Fiassigkeitseinschinsse 
sie  umschlieBenden  Krystalles;  die  grSBeren  mit  LibeUen.  is%ch  ztrkeL 

sind  oft  unregeimSBig  verSstelt  und  schlauch- 

artig  in  die  LSnge  gezogen  (siehe  Fig.  i3).    Ihre  tiberwiegende  Mehrzahl  ist 
nicht  ganz  mit  Fliissigkeit  ausgefiillt^  sondern  zeigt  ein  Bl3schen,   eine 
Libelle,  welche  sich  sehr  hSufig  rastlos  umherkreisend 
bewegi.     Die  eingeschlossene  FlUssigkeit  ist  entweder 
reines  Wasser  oder  eine  wMsserige  Solution  von  Ghlor- 
natrium^  Chlorkalium  oder  Sulfaten  von  Natron,  Kali  und 
Kalky  oder  Wasser  mit  wenig  Kohlensdure,  oder  aber  fliis- 
sige  KohlensSure  (letztere  z.  B.  in  granitischen  Quarzen).      finwh/iss^mir^ibeiie 
In  manchen  augenscheinlich  eine  concentrierte  Salzl5sung       cLn.  ^Nadi  zirM. 
enthaltenden  Gesteinsporen  sind  Wtirfelchen  von  Stein- 
salz  ausgeschieden,  welche  bei  Bertthrung  mit  der  beweglichen  Libelle  von 
dieser  fortgeschoben  werden,  also  frei  in  der  Mutterlauge  liegen  (z.  B.  im 
Quarze   des  Quarzporphyres   auf  Arran,   des 
Zirkonsyenites  von  Laurvig;  Fig.  14).  ^^  ^ 

DieFlQssigkeitseinschlttsseerreichenselten  (5^   ^^   ^    ^ 

mehr  als  0,06  mm  im  Durchmesser,  sinken  da-  ^  ^^l^ 

gegen  zu   solcher  Kleinheit  herab,   dass   sie  ^..,^     q    fW/    /^ 

selbst  bei  lOOOfacher  VergrSBerung  als  kaum  <^^       jQ  ^ 

wahmehmbare  Punkte  erscheinen.  Das  Dimen-       y^)    >^        (3/   O 
sionsverhMltnis  von  FlOssigkeitseinschluss  und         jer:,(-/      (3  O 
Libelle  ist  ein  vollkommen  unbestimmtes,  so       (f 
dass  sich  in  ein  und  demselben  Krystalle  groBe       Fig.  15.  FinssigkeitseinschitisBe  mit 

_,^      .,.,.,,,.  ..  o  J      *!•  I.  Libellen  von  relativ  Terachiedener 

FlQssigkeitsemschliisse     mit    auuerordentlica  Grdoe.  Nach  zirkii. 

kleinen  BlSschen   dicht   neben    sehr   kleinen 

Einschlfissen  mit  sehr  groBen  Libellen  finden  (siehe  Fig.  \  5).  Das  Blaschen 
kann  demnach  nicht  durch  Zusammenziehung  der  erkaltenden,  ursprUnglich 
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den  ganzea  Hohlraum  ausnillenden  FlQssigkeit  enlstanden  sein^  well  in 
diesem  Falle  die  GroBe  beider  in  einem  ganz  bestiramten  VerhSllnisse 
stehen  mtisste.  Unzweifelbaft  aber  ist  es,  dass  die  mikroskopiscben  Fltissig- 
keitseinscblQsse  bei  der  Blildung  des  Gesteins  von  lelzterem  umfasst  wur- 
den,  also  ursprQnglicb,  nicht  etwa  spater  infiltriert  worden  sind.  Die 
FlQssigkeitseinscblQsse  treten  entweder  wirr  durcb  einander  gestreut  auf 
Oder  sind  zu  sicb  verzweigenden  und  dann  wieder  vereinigenden  Zonen 
gruppierl,  welche  die  Substanz  des  sie  einscblieBenden  Minerales  durcb- 
zieben.  Am  bSufigsten  sind  FlUssigkeitseinschlUsse  bis  jetzl  beobachtet 
worden  in  dem  zum  Teil  von  ihnen  durcb  und  durch  erftDlten  Quarze  der 
Granite,  GneiBe,  Porphyre,  femer  im  Feldspate,  nicht  selten  auch  im  Augit, 
Nephelin,  Olivin  und  Leucit  ecbter  geflossener  Laven,  sowie  vieler  Basalte^ 
femer  iin  Topas^  Apatit,  Vesuvian,  Beryll,  Flussspat  und  in  anderen 
Mineralien. 

Von  den  oben  erwShnten  Glaseinschltissen  unterscheiden  sich  die 
Fltissigkeitseinschliisse  durcb  ihre  breite  und  dunkele  Randbegrenzung  im 
Vergleiche  mit  der  scbmalen  der  ersteren,  durcb  die  scbmale  Umrandung 
der  Libellen,  wahrend  die  Blascben  der  Glaseinschliisse  mit  einem  dunkelen 
und  breiten  Rande  verseben  sind,  femer  meistenteils  durcb  die  Bewegiich- 
keit  der  Libellen  (zuweilen  jedocb  auch  feststehend),  durch  ibr  Verschwinden 
beim  Erwarmen  (flQssige  KohlensSure)  und  durch  die  Farblosigkeit  ihres 
Inhaltes  im  Gegensatze  zu  der  oft  gelbUchgriinen  oder  brSunlicben  Farbe 
der  Glassubstanz. 

Endlich  sind  in  den  krystallinischen  Gemengteilen  vieler  Eruptivge- 
steine  mikroskopische  Poren,  also  HohlrSume  von  ein5rmiger  oder  kugeHger 
Gestalt  verbreitet,  welche  genau  wie  die  grOBeren  Blasen  zahlreicher  Laven 
durch  emporsteigende  und  im  erkaltenden  Magma  stecken  bleibende  Gas- 
oder  Dampf  blasen  gebildet  wurden.  Falls  sie  nicht  regellos  zerstreut  liegen, 
sind  sie  zu  wolkenartigen  Haufen  oder  perlscbnurartigen  Reihen  angeordnet 
und  k5nnen  einzelne  Mineralien  in  unermesslicher  Zabl  erfLillen. 

§  8.  Classification  der  Gesteine.  Die  Gesteine  sind,  wie  bereils 
dargelegt,  Aggregate  von  Mineralien.  Je  nachdem  nun  an  dieser  Aggregie- 
rung  nur  eine  Mineralsubstonz,  oder  mehrere  Mineralspecies  oder  endlich 
Trilmmer  und  Reste  anderer  Gesteine  teilnehmen,  kann  man  die  Fels- 
arten  von  rein  mineralogisch-petrographischem  Standpunkte  aus  in  folgen- 
den  3  Classen  unlerbringen: 

I.  Gesteine,  die  wesentlich  aus  einer  Mineralsubstanz  be- 
stehen  und  zum  groBen  Teile  krystallinische  Aggregate  von  Indi- 
viduen  einer  einzigen  Mineralspecies  sind:  einfache  Gesteine. 
Beispiel:  Marmor. 

II.  Gesteine,  die  aus  einem  innigen  Gemenge  mehrerer 
Mineralsubstanzen  oder  aus  einem  Aggregate  gegenseitig  mit 
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eioander  verwachsener  Indiyidnen  mehrerer  Mineralspecies  be- 
stehen:  gemengte  Gesteine.    Beispiel:  Granit. 

III.  Gesteine,  die  zum  groBen  Teile  aus  losen  oder  ver- 
kittelen  Tr&mmeril  und  erdigen  oder  sandigeo  Resten  anderer 
Gesteine  zusammengesetzt  sind:  klastische  oder  Triimmer- 
gesteine.    Beispiele:  Gonglomerat,  Sandstein,  Lehm. 


b.  Cbersicht  der  Gesteinsarten. 
1.  Classe.  Einfache  Gesteine. 

a.  Eisgesteine: 
4.  Els. 

Nach  seiner  Entstehungsweise  unterscheidet  man  das  Eis  in  Schnee- 
eis  und  Wassereis,  und  ersteres  nach  seiner  petrographischen  BescbaflTen- 
heit  in  Schnee,  Firn  und  Gletscbereis. 

Der  Sebnee  ist  ein  loses  Aggregat  von  Nadeln,  Lamellen  und  Flocken, 
entstebt  durcb  Niederscblag  der  atmospbSriscben  Feucbtigkeit  und  bildet 
in  der  obersten  Region  der  Hocbgebirge,  sowie  in  den  Polargegenden  aus- 
gedebnte  und  mScbtige  Ablagerungen.  Hier  runden  sicb  die  ursprtingh'cb 
krystaliiniscben  Fl5ckcben  durcb  rascbe  Verdunstung  und  Sonnenbestrablung 
zu  eincm  feinen,  sandSbnlicben  Pulver. 

Der  Firn,  ein  Aggregat  von  losen  oder  durcb  Eiscement  verbundenen 
blendend  weiGen  Eisk5mern,  diese  voll  von  nacb  oben  runden,  nacb  unten 
spitzen  LuftblSschen,  entstebt  in  geringeren  H3ben  der  Hocbgebirge  (von 
etwa  3300  m  abwSrts)  durcb  Verscbmelzung  des  Hocbscbnees  zu  Eiskornern, 
welcbe  zeitweise  durcb  dazwiscben  sickerndes  und  gefrierendes  Wasser  zu 
einer  mebr  oder  minder  festen  Masse  verkittet  werden  kSnnen. 

Das  Gletscbereis  ist  ein  krystalliniscb  korniges  und  zwar  regelloses 
Aggregat  von  einbeitlicben  krystaliiniscben  Eisk6rnern,  deren  Gr5Be  von 
der  Fimgrenze  gegen  das  Ende  des  Gletscbers  von  der  Dimension  einer 
Erbse  bis  zu  der  eines  Hiibnereies  wScbst.  Es  entstebt  durcb  Zusammen- 
schmelzung  der  Firneisk5rner  und  zeigt  eine  mebr  oder  minder  deutlicbe 
schichtenartige  Bankung,  zugleicb  aber  eine  die  Scbicbtung  quer  durcb- 
setzende  Bandstructur,  indem  weiBe  luftbiasenreicbe  und  blaue  luftblasen- 
freie  Lamellen  mit  einander  abwecbseln.  Ferner  ist  das  Gletscbereis  von 
aofierordentlich  feinen  Uaarspalten  durcbdrungcn,  welcbe  den  Eiskorn- 
Grenzen  entsprecben,  und  besitzt  in  groBeren  Massen  eine  scb5ne  blaue 
FSrbung,  wSbrend  kleinere  Stiicke  farblos  sind.    Die  Gletscber  erreicbcn 
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tiber  800  m  Machtigkeit.  Ihr  Vorkommen  ist  ein  doppeltes:  erstens  in  der 
Hochgebirgszone  der  gemSBigten  und  heiBen  Lender  zwischen  dem  Firn 
und  der  Schmelzlinie  des  Eises  (Alpengletscher);  zweitens  in  den  Gebirgs- 
und  HUgellSndern  hOherer  Breiten  (Polargletscher,  Inlandeis),  wo  sie  ihre 
Eaden  bis  ins  Meer  hinein  strecken,  in  welchem  dieselben  von  den  Wellen 
zerstiickelt  und  als  Eisberge  fortgetrieben  werden. 

Das  Wassereis  bildet  sich  durch  Ausscheidung  nadelfbrmiger  Eis- 
krystalle  sowohl  auf  der  OberflSche,  wie  auf  dem  Grunde  der  GewSsser 
(Grundeis).  Ersteres  ist  dicht^  hart,  durchsichtig,  weiBlich  oder  grUnlich, 
letzteres  scbwammig,  locker  und,  weil  erdige  und  sandige  Teile  des  Bodens 
umschlieBend,  schmutzig  gefSrbt.  Die  Polarmeere  sind  die  hauptsScUiche 
Heiknat  des  Wassereises,  sie  tragen  eine  6  bis  10  m  mSchtige  Eisdecke, 
welche  im  Sommer  nur  zum  Teil  in  Schollen  bricht  und  von  der  Slr5mung 
weggeftihrt  wird,  zum  Teil  auch  lange  Jahre  hindurch  fest  bleibt. 


b.  Ghlorid-  and  Nitratgesteine: 

2.  Steinsalz. 

Das  Steinsalz  ist  ein  biMtteriges,  k5rniges  oder  faseriges  Aggregat  des 
Minerales  Kochsalz,  also  von  Ghlornatrium.  Seine  leichte  LQslichkeit  in 
Wasser,  sein  salziger  Geschmack  und  seine  ausgezeichnete  hexa6drische 
Spaltbarkeit  machen  es  leicht  kenntlich.  AbSnderungen  in  dem  genannten 
Normalbestande  werden  durch  Beimischungen  von  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magnesium,  welche  dem  Steinsalze  die  Eigenschaft  erteilen,  Feuchtigkeit 
aus  der  Lull  anzuziehen,  sowie  von  Chlorkalium  hervorgebracht.  Andere 
Beimengungen  verleihen  dem  ursprUnglich  farblosen  Gesteine  mancherlei 
FSrbungen.  So  fSrbt  eine  geringe  Beimengung  von  Eisenoxyd  das  Steinsalz 
rot,  voQ  Kupfergrun  oder  Kupferchlorid  grtin  oder  blau,  von  Bitumen  grau 
oder  blau,  wahrend  endlich  Anhydrit,  namentlich  hSufig  aber  Thon,  als  Ver- 
unreinigung  auftritt  (Thonsalz).  An  manchen  Punkten  seines  Vorkommens, 
so  in  Stassfurt  bei  Magdeburg,  namentlich  aber  in  Wieliczka,  enthMlt  das 
Steinsalz  Blasen,  welche  mit  verschiedenen  verdichteten  Gasen  (Wasserstoff, 
KohlensSure,  Kohlenoxyd,  KohlenwasserstoflTj  gefQllt  sind,  deren  bei  der 
Aufl5sung  des  Salzes  stattfindendes  Entweichen  ein  knisterndes  Gerausch 
verursacht  (Knistersalz).  AuBerordentlich  hSufig  sind  im  Steinsalze  FlUssig- 
kcitseiDschltisse  und  zwar  sowohl  solche,  die  mit  bloBem  Auge  sichtbar  sind, 
wie  mikroskopisch  kleitie,  in  denen  das  vollkommen  inconstante  Volumen- 
verhaltnis  zwischen  FlUssigkeit  und  inneliegender  Libelle  besonders  deut- 
lich  hervortritt.  Sehr  gewOhnlich  ist  die  Form  der  FltSssigkeitseinschltisse 
entsprechend  der  Krystallgestalt  des  Steinsalzes  eine  cubische.  Das  Material 
des  eingeschlossenen  Fluidums  ist  meist  Chlornatriuml5sung,  hSufig  auch  ein 
Kohlenwasserstoff,  der  dann  dem  Steinsalz  einen  stinkenden  Geruch  verleiht. 
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Das  Stelnsalz  ist  entweder  nur  undeullich  oder  gar  nicht  geschichtet. 
In  Stassfurt  wird  es  durch  dtinne  parallele  Lagen  von  Anhydrit  in  regel- 
mSBige  BSnke  gesondert.  Es  bildet  machtige  Lager  und  Sl5cke  zwischen 
ThoD,  Gyps,  Anhydrit,  Mergel  und  Dolomit.  Die  SalziagerstUtte  von  Stass- 
furt ist  tiber  900,  die  bei  Sperenberg  (unweit  Berlin)  erbobrte  gegen  -1200, 
die  von  WieUczka  stellenweise  iiber  1 400  m  mSchtig.  Die  Ablagerungen  des 
Steinsakes  sind  auf  keine  bestimmte  Formation  beschrankt,  sie  verteilen 
sich  yielmehr  auf  die  ganze  sedimentSre  Schichtenreihe,  wie  dies  aus  der 
folgenden  tabellarischen  Gbersicht  hervorgebt. 


Formation 

LocaUtat 

BilduDgen  der  Jetztzeit   . 

Wustensalz    der  Kirgisensteppe,    in  Arabien,    in    Siid- 

amerika. 
Seesalz  am  Toten  Meere,  am  GroOen  Salzsee  (Utah). 

Tertiftr 

Lagerstdtten  von  Cardona  in  Catalonien,  Wieliczka,  Bochnia 
und  Kalusz  in  Galizien,  —  in  Siebenbiirgen,  Kleinasien 
und  Armenien,  —  von  Rimini  in  Italien,  in  Louisiana. 

Kreide 

Westphalische  Soolquellen  (Unna).  —  Algier  (s.  v.  Medeah> 

Jura  mil  Purbeck    .    .    . 

Soole  von  Rodenburg  am  Deister.  —  Bex  im  Canton 
Waadt. 

Keuper  

Salzderhelden,  Lothringen,  Hali  in  Tirol,  Hallein,  Berchtes- 
gaden,  Ischl,  Hallstadt,  Aussee. 

Am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Wurttemberg),  Ernstball, 
Erfurt  und  Stotternheim  (Thuringen). 

Muschelkalk 

Buntsandstein 

SchOningen  bei  Braunschiweig,  Arnshall  bei  Arnstadt, 
England. 

Perm 

Bei  Gera,  Artern  (Thiiringen),  Stassfurt,  Halle,  Speren- 
berg; Segeberg  (Holstein);  Inowrazlaw;  Kirgisensteppe 
am  Heckflusse. 

Steinkohlenforination  .    . 
Devon    

Silur 

Am  Kana'wha  und  New  River  (West  Virginia),  im  engli- 
schen  Steinkohlengebirge  von  Durham ,  Bristol  u.  a.  L. 

Bei  Winchell  in  Michigan. 

West  Virginia;  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New- 
York,  bei  Saginaw  in  Michigan,  Provinz  Ontario  in 
Canada,  Salt  Range  in  Indien. 

Carnaliit,  26,8  Cblorkalium,  34,2  Ghlormagnesium,  39  Wasser,  derb, 
groBk5mig,  durch  mikroskopische  Schtippchen  von  Eisenglanz  rot  gef^rbt, 
an  der  Luft  zerflieBend.  —  Kieserit,  Magnesiumsulfat  mit  \  MoL  Wasser, 
derb,  feink5rnig  bis  dicht,  gelblich  bis  weiBlichgrau.  Beide  in  bis  fuB- 
mlcbtigen  BSnken  mit  Steinsalz  wecbsellagernd.   Stassfurt  und  Kalusz. 

Chilisalpeter,  ein  z.  T.  hartes,  dichtes,  weiBes,  gelbliches  oder  ge- 
Sdertes,  z.  T.  por5ses,  grobk5mig  sandiges  Gemisch  von  20  bis  75  Proc. 
salpetersaurem  Natron  mit  Kochsalz,  Ghlormagnesium,  salpetersaurem  Kali 
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und  Magnesia,  schwcfelsaurem  Kali,  Natron  und  Kalk,  sowie  kofalensaurem 
Kalk  und  etwas  Jod-  und  Bromnatriuni;  nebst  beigemengtem  Sand.  Als 
0,3  bis  4  m  mSchtige  Ablagerungen  auf  der  Sohle  von  Thalbecken  und 
Mulden  der  regenlosen  Kiistenstriche  von  Peru,  Bolivia,  Chile  (U.  Gruner, 
Berlin  1 883). 

c.  Sulfatgesteine: 
3.  Gyps. 

Das  Gypsgestein  ist  ein  spatiges,  faseriges,  schuppiges  oder  k5rniges 
bis  dichtes  Aggregat  von  Gypsindividuen,  bestebt  also  aus  Galciumsulfat 
mit  2  Mol.  Wasser.  Ein  vorzUgliches  Unterscheidungsmerkmal  desselben 
von  anderen  dbnlich  aussehenden  Gesteinen,  z.  B.  gewissen  Kalksteinen,  ist 
seine  Weichheit  und  sein  Nicbtaufbrausen  mit  Sauren.  Seine  ursprCingliche 
Farbe  ist  zwar  weiB,  wird  jedoch  durch  Beimengungen  von  Bitumen  und 
Thon  in  eine  graue  und  durcb  solche  von  Eisenoxyd  in  eine  gelbe,  rote  und 
braune  verwandelt.  Neben  den  einfarbigen  treten  gefleckte,  gestreifle, 
wolkige,  marmorierle  Gypse  auf.  Nach  Verschiedenheiten  in  ihrer  Structur 
unterscbeidet  man: 

SpMtigen  Gyps;  Aggregat  von  zum  Teil  fuBlangen  Individuen,  so 
z.  B.  in  der  Marienhohle  bei  Reinhardtsbrunn,  ja  von  lachtergroBen  Indivi- 
duen, so  in  dem  Steinsalzbezirke  von  Wieliczka. 

Fasergyps;  Aggregat  von  seidenglUnzenden  Fasern,  welche  meist 
senkrecht  auf  den  BegrenzungsflMchen  der  Flatten  stehen,  die  dieses  Gestein 
zwischen  kSrnigem  Gypse  bildet. 

Dichten  Gyps;  aufierordentlich  feinkSrnig,  sehr  haufig  schneeweifi 
und  an  den  Kan  ten  durchscheinend,  dann  Alabaster  genannt. 

Kdrnigen  Gyps;  k5miges  Aggregat  von  weiBer  oder  lichter  Farbe, 
oft  mil  dunklen  Flecken  und  Wolken. 

In  den  beiden  letztgenannten  Yarietaten  kommen  namentlich  Berg- 
krystall  (bei  Fabnern  in  Thtiringen)  und  Boracit  (bei  LOneburg),  ferner 
Aragonit,  COiestin,  Scbwefelkies  und  Schwefel  (Spanien  und  Sicilien)  als 
zuiallige  Gemengteile  vor. 

Der  Gyps  ist  gew5hnlicb  ungeschichtet  und  bildet  in  der  Regel  linsen- 
oder  stockfbrmige  Einlagerungen,  wShrend  parallele  Schichten  verhSltnis- 
maBig  seiten  sind  (Osterode  am  Uarz].  Thon,  Steinsalz,  Anhydrit  sind  seine 
gewShnlichsten  Begleiter.  Durch  Auslaugung  (er  ist  in  420  Teilen  Wasser 
loslich)  sind  in  ihm  hUuBg  Hohlraume  (Schlotten)  entstanden,  welche  zum 
Toil  meilenweite  Erslreckung  besitzen  und  dann  ofters  die  Fundorte  dilu- 
vialer  Wirbeltiere  (z.  B.  Ursus  spelaeusj  sind.  Seine  Hauptentwickelung 
fiillt  in  die  Dyas,  Trias  und  das  TerliMr.  So  umgiebt  ein  hoher,  6  Meilen 
langer  felsiger  Wall  von  Gyps  der  Zechsteinformation  den  Siidrand  des 
Harzes  von  Sangerhausen  bis  Osterode,  ebenso  gehort  der  bereits  erwShnte 
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spdtfge  Gyps  von  ReinhardtsbruDn  der  Dyas  an.  MSchtige  Einlagerungen 
von  triadischem  Gypse  sind  namentlich  in  Thiiringen,  in  den  Neckargegen- 
den,  bei  Lttneburg  u.  s.  w.  bekannt. 

4.  Anhydrit. 

Das  Anhydritgestein  ist  ein  grobkorniges  bis  dichtes  Aggregat  von 
Anhydritindividuen  und  besteht  wie  dieses  Mineral  aus  wasserfreiem 
Calciumsulfat.  Vom  Gyps,  mit  welchem  er  vergesellschaftet  vorkommt, 
uDterscheidet  ihn  bereits  seine  grOBere  Harle  (3 — 3,5  gegen  1,5 — 2),  vom 
Kalkstein,  mit  dem  er  zuweilen  groBe  Ahnlichkeit  hat,  namentlich  sein 
Nichtaulhrausen  mit  Sauren.  WeiB,  hellgrau,  hellrStlich,  hellblau  sind  seine 
gewShnlichen  Farben.  Local  erhSlt  er  durch  Bitumen  einen  stark  stinkenden 
Geruch,  ist  selten  und  dann  meist  nur  undeutlich  geschichtet  und  trilt 
zuweilen  in  diinnen,  parallelenLagen(Schniirenj  zwischen  anderenGesteinen, 
so  im  Steinsalze  von  Stassfurt  auf.  Mitunter  ist  der  Anhydrit  auf  das  feinste 
von  Garbonaten  durchwachsen,  nach  deren  Auslaugung  lockere  Anhydrit- 
Asche  zurQckbleibt. 

Sein  geologisches  Vorkommen  fallt  mit  dem  des  Gypses  zusammen. 
Durch  Aufnahme  von  Wasser  geht  der  Anhydrit  leicht  in  Gyps  Uber,  und 
es  sind  daher  die  von  ihm  gebildeten  Gebirgsmassen  gewOhnlich  von  einer 
machtigen  Gypskruste  bedeckt.  Aus  dem  auf  den  letzten  Seiten  Gesagten 
geht  hervor,  dass  Gyps,  Anhydrit  und  Steinsalz  sehr  gew5hnlich  vergesell- 
schaftet sind.  Einige  der  wichtigsten  der  deutschen  Fundorte  des  Anhy- 
drites sind :  Osterode  am  Harz,  Stassfurt  bei  Magdeburg,  LQneburg,  Sulz  am 
\eckar,  HaU  in  Tirol. 

Anhangsweise  sei  erwShnt: 

Schwerspat,  ein  dichtes,  dunkelgraues  Aggregat  von  Schvtrerspat- 
Individuen,  welches  z.  B.  zwischen  den  Thonschiefern  an  der  Lenne  (West- 
faien)  in  bis  Qber  30  m  mSchtigen  Lagern  auftritt. 

d.  Phosphatgesteine: 

5.  Pfaospfaorit. 

Der  Phosphor  it  ist  ein  strahliges,  faseriges  bis  dichtes  Apatitgestein 
von  weiBlicher,  graulicher  und  gelblichbrauner  Farbe,  welches  Gauge  und 
Nester  im  Cambrium,  Silur,  Devon  und  Granit,  aber  auch  Ablagerungen  in 
muldeni^rmigen  Vertiefungen  innerhalb  3lterer  Kalksteine  (in  Estremadura, 
in  Nassau  an  der  Lahn  und  Dill,  in  Bayern  bei  Amberg,  bei  Quercy,  auf 
Florida]  bildet.  Als  KnoUen  namentlich  in  der  Kreide  und  im  OligocSn,  als 
Geschiebe  im  nordischen  Diluvium. 

Guano-Phosphate  sind  Bildungen  der  Jetztzeit,  welche  durch 
Wechselwirkung  zwischen  massenhaft  angehSuften  tierischen  Excrementen 
und  einer  kalkreichen  *  Unterlage  entstehen  und  bisweilen  steinartig  fest 
werden  (Curacao-Phosphat). 
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e.  Carbonatgesttine: 
6.  Kalkstefn. 

Der  KalksteJD  ist  wesentlicfa  eio  Aggregat  von  Ealkspat-lndividuen, 
seinem  Normalbestande  nach  wesentlich  Calciumcarbonat.  Seine  reinen 
VarielfitflD  lOsen  sioh  unter  lebballem  Aufbrausen  in  SSuren  vollstandig. 
Sehr  bStifig  wird  ein  Teit  der  Ealkerde  durcb  Hngnesia,  Eisenozydul  oder 
MaDganoxydul  vertreten,  und  ebeaso  gewCbolich  erscbeint  die  Kalkmasse 
veninreinigt  durcb  Eiesels9ure,  Tbon,  Graphit  uod  bitumiDSse  SubstaDien. 
Die  Farbe  des  rflinen  Ealksteines  ist  weiB,  infolge  seiner  Beimengimgen 
Qimmt  er  jedoch  graue,  gelbUche,  br9unb'che  und  schwSrElicbe  FSrbuDgen 
an  oder  ist  farbtg  geQeckt,  geilammt,  gestreifl  oder  marmoriert.  Nacb 
seinen  Structurverhaitnissen  uDterscheidet  man  folgende  VarietSten: 

a]  kOrnigen  Kalkstein,  Marmor,   eio  grobkfiroiges  bis  zuckerig- 

feinkOrniges  Aggregat  von  z.  T.  polysynthetisch  verzwiitingten,  z.  T.  aber  aucfa 

ungestreiften,     einfacben    Kalkspatiadi- 

viduea,  welche  naoh  alien  Richtuagen 

durch  einander  verwachsen  sind  (Pig.  1 6). 

GewOhalicb  ist  der  kOrnige  Kalk  weiB 

und  an  den  Kanten  durchacheiaend  oder 

heligrau,  bellgelb  oder  hellrOtlicb,  eia- 

farbig  oder  marmoriert.    Sein  Reichtum 

an  zuraUigen  Gemengteilen  ist  groB,  unter 

diesen  sind  Glimmer,  Grammatit,  Granat, 

Spinell,  Eorund,  Serpentin,Quarz,Apatit, 

Flussspat ,     Hagneteisen ,    Schwefelkies, 

Fig.  \».  EMuigsr  Kiikiteiu  m>  poijajBtiie-     Graphit  hervorzuheben.  Namentlich  kanii 

iD*>i(Futii.  Huh  •.?nciir»i«/  '  der  Glimmer  in  solcher  Menge  auftreten, 

dass  der  Ealkstein  ein  schiereriges  Ge- 

prSge  annitODit  u&d  dann  Ealkglimmerschiefer  genannt  wird,  wShrend  . 

man  dea  vod  Nestern,  Adero   und  E6mem  von  Serpentin  durchzogeaen 

feinkOmigen  Ealkstein  als  Opbicalcit  bezeichnet. 

Scbichtung  ist  am  krystallinischen  Kalke  bisweilen  sehr  deutlich  zu 
beobachten,  hSulig  aber  gar  nicht  vorbanden.  Die  Mehrzahl  seiner  Vor- 
kommen  gehfiren  den  Sltesten  Formationen  der  Erdkruste,  namentlich  dencn 
der  Ur-GneiQe  und  krystallinischen  Schiefer  an,  zwischen  welchen  derselbe 
regelmSQige  Lager  oder  unregelmUBige  StQcke  bildet,  so  z.  B.  bei  Sala  in 
Schweden,  bei  Auerbach  an  der  BergstraBe,  bei  Drossendorf  in  MShreD,  bei 
Wunsiedel  im  Fichtelgebirge,  bei  Crotlendorf  im  Erzgebirge,  bei  Hermsdorf 
im  Riesengebirge,  im  AUeghany-Gebirge,  in  Canada  und  am  SUd-Ufer  des 
Lake  Superior.  Die  Marmorlager  von  Carrara  und  anderer  sUdeuropSiscber 
LocalitSten  siDd  bei  weitem  jQngeren,  nSmlich  obertriadischen  Alters. 
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Eine  grobkOmige,  spStige  VarietSt  des  krystalliDischen  Kalksteines  ist 
der  Kalksinter,  welcher  namentlich  in  der  Form  der  StalaktHen  in  den 
H5hlungen  der  Kalksteingebirge  gefunden  wird. 

bj  dichten  oder  gemeinen  Kalkstein;  er  besitzt  eine  SuBerst  fein- 
kSrnige  krystallinische  Structur,  welche  oft  erst  mit  Hiife  des  Mikroskopes 
aU  seiche  zu  erkennen  ist,  und  einen  flach  muscheligen  bis  splitterigen 
Bruch.  Er  ist  meist  einfarbig,  gelblich,  brfiunlich  oder  grau,  selten  gefleckt 
und  Ofters  sehr  reich  an  Tierresten,  dahingegen  arm  an  zui^lligen  mi- 
neralischen  Gemengteilen,  unter  welchen  namentlich  Bleiglanz,  Schwefel- 
kies,  Zinkblende  und  deren  Zersetzungsprodiicte  Wichtigkeit  besitzen.  Der 
gemeine  Kalkstein  zeicbnet  sich  vor  dem  kSrnigen  durch  Deutlichkeit  und 
Scharfe  seiner  Schichtung  aus  und  spielt  eine  h()chst  wichtige  Rolle  als 
Glied  fast  sSmtlicher  geschichteten  Gebirgsformationen.  Die  dichten  Kalk- 
steine  sind  hSufig  durch  Beimengungen  verunreinigt.  Nach  der  Art  der- 
selben  unterscheidet  man : 

a)  thonigen  Kalkstein,  p)  kieseligen  Kalkstein,  7)  dolomi- 
tischen  Kalkstein,  6)  bituminGsen  Kalkstein  (Stinkkalk,  weil 
beim  Zerschlagenwerden  einen  stinkenden  Geruch  von  sich  gebend).  AuBer- 
dem  bezeichnet  man  die  dichten  Kalksteine  je  nach  ihrer  Stellung  in  der 
Formationsreihe  als  Kohlenkalk,  Zechsteinkalk,  Jurakalk,  —  nach  ihrer  Ver- 
steineruDgsfUbrung  als  Stringocephalenkalk,  Orthocerenkalk,  Grinoidenkalk, 
Rorallenkalk,  Nummulitenkalk,  und  endlich  nach  ausgezeichneten  Aufschluss- 
pnnkten  und  Vorkommnissen  z.  B.  als  Eifeler  Kalk,  Opatowitzer  Kalk,  Hall- 
stidter  Kalk,  Trenton-Kalk. 

c)  oolithischen  Kalkstein;  rundiiche  hirsen-  bis  erbsengroBe  Kalk- 
kSmer  von  concentrisch-schaliger ,  oft  auch  radial-faseriger  Zusammen- 
setzung  sind  durch  eine  dichtc  oder  erdige  Kalksteinmasse  zusammengekittet. 
In  ibrem  Mittelpunkte  umschlieBen  die  einzelnen  Oolithk6rner  nicht  selten 
einen  fremdartigen  K5rper,  ein  SandkSmchen  oder  ein  Muschelfragment, 
welches  den  ersten  AnstoB  zur  Bildung  des  Kornes  gegeben  hat.  Zum  Teil 
waltet  die  Kalksteingrundmasse  auf  Kosten  der  Oolithk5rner  vor,  zum  Teil 
jedoch  tritt  dieselbe  ganz  zurUck,  so  dass  sich  die  K5mer  gegenseitig  be- 
rObren;  man  nennt  ein  derartiges  Gestein,  namentlich  wenn  die  Concretio- 
nen  aos  Aragonit  (rhombischem  kohlensauren  Kalke)  bestehen  und  Erbsen- 
grdBe  erreichen,  Erbsenstein  oder  Pisolith  (z.  B.  von  Karlsbad),  solche 
Oolithe  aber,  deren  radialfaserige  Kalkk5mer  durch  ein  thonig-mergeliges 
Bindemittel  verbunden  sind,  Rogenstein  (z.  B.  bei  Braunschweig,  bei 
WolfenbQttel,  bei  Bemburg,  bei  Eisleben).  Der  gew5hnliche  Oolith  aus 
hirsekomgroBen  KOgelchen  setzt  an  der  Westseite  des  Schwarzwaldes,  fer- 
ner  bei  Hildesheim  und  Hannover  machtige  Schichtenreihen  zusammen; 
der  durch  Vermittlung  von  Kalkalgen  producierte  Riesenoolith  ist  in  den 
Alpen  weit  verbreitet. 
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dj  porSsen  Kalkstein:  Schaumkalk^  eio  lichter  feiopordser  Kalk- 
stein^  welcher  BSnke  im  unteren  Muschelkalke  bildet;  Zellenkalk  mit 
grobzelliger  Structur,  im  Salzgebirge  des  Zechsteins  und  Muschelkalkes ; 
Kalktuff,  Travertin,  feinerdige, faserige oder por5se, blasige, sch wamm ige, 
coDcentrisch-schalige  KalksteiDmassen  von  gelblicher  Farbe,  die  in  den 
meisten  Fallen  als  Incrustation  von  bunt  zusammengehauften  Pflanzenstengeln, 
Blattern,  Moosen  auftreten  und  zahlreiche  Reste  von  Muscheln,  Schnecken 
und  andern  Tierarten  (z.  B.  Knochen  von  Elephas  primigenius]  umfassen. 
Als  einige  der  Hauptvorkommen  m5gen  die  von  Tivoli  unfern  Horn,  Baden 
bei  Wien,  Weimar  und  Tonna  in  Thfiringen,  Cannstatt  in  Wlirtlemberg  ge- 
nannt  werden. 

e)  erdigen  Kalkstein,  Kreide;  ein  weicher,  milder  Kalkstein  mit 
feinerdigem,  mattem  Bruche,  im  reinsten  Zustande  schneeweiB,  weich  und 
schreibend,  bei  eintretendem  Gehalte  von  Thon  oder  Eisenoxyd  grau,  gelb- 
lich  und  hSrter  werdend.  Die  Kreide  besteht  wesentlich  aus  mikroskopi- 
schen  Scheibchen  und  Kiigelchen  von  amorphem  kohlensaurem  Kalke 
(Coccolithen),  sowie  aus  Foraminiferen-Schalen  nebst  allerfeinsten  Staub- 
chen  von  Kalkspat.  Sehr  haufig  enthalt  die  Kreide  neben  zahlreichen  Tier- 
resten  Feuersteinknollen  als  accessorische  Bestandmassen,  sowie  grtine 
Glauconitk()rner  als  zuiallige  Gemengteile  (glauconitische  Kreide).  Die  Kreide 
bildet,  wo  sie  auftritt,  schroffe  Felspartien,  so  namentlich  bei  Dover  und 
Calais,  sowie  auf  Rtigen. 
7.  Dolomit. 

Der  normale  Dolomit  ist  ein  Aggregat  von  Individuen  des  Minerales 
Dolomitspat,  also  Magnesium-Galcium-Carbonat  mit  54,35  Teilen  kohlen- 
sauren  Kalkes  und  45,65  Teilen  kohlensaurer  Magnesia.  Dieses  Mischungs- 
verhSltnis  ist  jedoch  nicht  constant,  nicht  einmal  gew5hnlich,  vielmehr 
reprSsentiert  der  Dolomit  in  den  meisten  Fallen  Verbindungen  von  Calcium- 
carbonat  und  Magnesiumcarbonat  in  ganz  unbestimmten  Proportionen  (dolo- 
mitischer  Kalkstein).  Zu  diesen  beiden  Carbonaten  tritt  sehr  oft  noch  ein 
drittes,  namlich  das  des  Eisens,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen,  und 
endlich  Bitumen  und  KieselsSure,  wonach  man  den  Dolomit  oder  dolomitischen 
Kalkstein  eisenschtissig,  bituminOs  oder  kieselig  nennt.  Gewisse  leicht  zu 
verwechselnde  Varietaten  der  Dolomite  und  des  Kalksteines  unterscheiden 
sich  wie  folgt:  Dolomit  ist  hSrter  als  Kalkstein  (H.  durchschnittlich  4 : 3),  — 
er  besitzt  ein  grSBeres  specifisches  Gewicht  (2,9:2,7),  —  Dolomitsliicke 
brausen  mit  kalter  Saure  nur  sehr  wenig,  Kalksteinfragmente  sehr  stark  — 
letztere  Idsen  sich  rasch,  erstere  langsam  in  Salzsaure. 

Manche  kSrnige  Dolomite  sind  reich  an  accessorischen  Bestandteilen, 
so  der  des  Binnenthales  im  Oberwallis  (Zinkblende,  Arsenikalkies,  Schw^efel- 
kies,  Tremolit),  des  Campo  longo  siidlich  vom  St.  Gotthard  (Realgar,  Tur- 
malin,  Korund  und  Tremolit). 


II.  Petrographische  Geologie.  43 

Die  meisten  DolomitvarietSten  sind  deutlich  krystallinisch   und  zwar 
bald  grob-,  bald  sehr  feinkSrnig;  bei  den  Dolomitaschen  sind  die  ein- 
zelnen  Dolomitspat-Individuen  gar  nicht  mil  einander  verbunden,  sondern 
liegCD  lose,  staubartig  neben  einander.   Endlich  werden  gewisse  feinkornige 
Dolomite  von  unregelmaBig  gestalteten^  eckigen  Zellen  und  HGhlungen  voll- 
standig  durchzogen^  wodurch  das  Gestein,  dann  Rauchwacke  und  Ze lien- 
do  lorn  it  Oder  Kastendolomit  genannt,  ein  Idcheriges,  zerfressenes  Aus- 
seben  erhalt.    Die  Wandungen  der  Hohlraume  sind  mil  Dolomitspatkrystall- 
cben  incrusliert.    Ein  typischer  Fundort  der  Rauchwacke  sind  die  Felspar- 
tiea  des  Altensteines  und  Hohlensteines  in  Thtiringen.    Bemerkenswert  ist 
die  Neigung  des  Dolomites  zu  Pels-  und  Uohlenbildungen ;  so  bestehen  die 
Felsruinen  des  fr§nkischen  Jura  und  der  schwabischen  Alb^  die  Riffe  und 
obeliskenfbrmigen   Felsmassen    SQdtiroIs    aus   Dolomit.    Cberhaupt   spielt 
dieses  Gestein,  gew5hnlich  mit  Mergeln  und  Kalksteinen  vergesellschaftet^ 
eine  wichtige  Rolle  als  Baumaterial  der  Erdfeste. 

8.  Spatelsenstein. 

Der  Spateisenstein  ist  ein  gelblichgraues  bis  gelblichbraunes,  grob- 
bis  feinkOrniges  Aggregat  von  rhomboedrischen  Individuen  des  Minerales 
Eisenspaty  und  besteht  somit  hauptsSchlich  aus  Eisencarbonat  mit  gr5Berer 
oder  geringerer  Beimischung  von  Mangan-,  Magnesia-  und  Kalkcarbonaten. 
In  frischem  Zustande  besitzen  die  SpaitungsflMchen  der  Mineralindividuen 
irisierenden  oder  perlmutterartigen  Glasglanz,  welcher  jedoch  unter  dem 
Einflusse  der  Atmospharilien  verschwindet.  Das  Gestein  wird  anfanglich 
an  der  OberflSche,  nach  und  nach  bis  zu  groBer  Tiefe  in  Brauneisenstein 
umgewandelt.  Als  zufallige  Gemengteile  treten  zahlreiche  Einsprenglinge 
von  Schwefelkies,  Eupferkies  und  Eisenglanz  auf. 

Der  Spateisenstein  bildet  massige  Einlagerungen  und  St5cke  von  oft 
sehr  ansehnlicher  Ausdehnung  zwischen  geschichteten  Gesteinen,  tritt  aber 
auch  in  Form  von  GSngen  auf.  Als  die  bedeutendslen  Spateisensleinvor- 
kommen  sind  zu  erwShnen:  der  850  m  Qber  die  Thalsohle  aufragende  Erz- 
berg  bei  Eisenerz  in  Steiermark^  der  Stahlberg  bei  MQsen  in  Westfalen,  der 
Stahlberg  bei  Schmalkalden  in  Thtiringen. 

Der  SphSrosiderit  oder  Thoneisenstein  ist  eine  feinkornige  bis 
dichte  Spateisensleinmasse,  welche  innig  mit  mehr  oder  weniger  Thon  ge- 
mengt  ist.  Seine  Farbe  ist  grau,  gelblich  oder  br<iunlich.  Dieses  Eisenerz 
tritt  entweder  in  zusammenhSngenden  Lagern  (Fl5tzen)  oder  in  isolierten 
linsenlbrmigen  Nieren  und  KnoUen  zwischen  den  Schieferthonen  des  Stein- 
kohlengebirges  und  der  Braunkohlenformation  auf  und  liefert  ein  sehr  ge- 
schStztes  Material  zur  Gewinnung  des  Eisens;  so  in  den  Steinkohlengebieten 
von  Saarbrticken,  Zwickau,  Stid- Wales  und  Pennsylvania,  ferner  in  der 
Braunkohlenformation  am  Nordabfalle  des  Siebengebirges*  u.  s.  w. 
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Kohleneisensteiii  oder  Blackband  ist  ein  inniges  Gemenge  von 
Sph3rosiderit  mit  4  2  bis  35  Procent  Kohle,  welches  dickschieferige  Structur 
und  schwarze  Farbe  besitzt,  namentlich  in  den  schottischen  und  westfSli- 
schen  (Bochumer)  Steinkohlengebieten  fl5tzarlig  auftritt  und  dort  als  eia 
ausgezeichnetes  Eisenerz  abgebaut  wird. 


f.  Kieselgesteine : 

9.  Qnarzit  and  Qnarzitschiefer. 

Der  Quarzit  ist  eine  k5roige  bis  dichte  und  dann  grobsplitterige  weiBe, 
graue  oder  durch  BeimenguDg  von  Eisenoxyd  rStlich  gefSrbte  Quarzmasse. 
Je  nach  ihrer  Structur  unterscheidet  man  folgende  Abarten:  £5rniger 
Quarzit,  sehr  oft  sandsteinShnlich.  —  dichter  Quarzit,  auBerordentlich  fein- 
k^rnig,  —  schieferiger  Quarzit  (Qnarzitschiefer),  dessen  schieferige 
Structur  zum  Teil  durch  lagenweise  verteilte  Glimmerblfittchen  hervorge- 
bracht  wird.  An  zuf^lligen  Gemengteilen  ist  der  Quarzit  ziemlich  reich; 
namentlich  hervorzuheben  sind  Gh'mmer,  Granat,  Turmalin,  Pistazit,  Zirkon, 
Butil,  Schwefelkies,  Magneteisen,  Graphit  und  Gold  (letzteres  z.  B.  in  den 
sUdlichen  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika).  Die  Quarzite  sind  meist 
sehr  deutlich  geschichtet  und  bilden  mehr  oder  weniger  mSchtige  Ein- 
lagerungen  zwischen  Glimmer-,  Chlorit-  und  Thonschiefern. 

Eine  besondere  Abart  des  Quarzitschiefers  ist  der  Itacolumit(Ge- 
ienksandstein).  Derselbe  besteht  fast  ausschlieBlich  aus  zackig  in  ein- 
ander  fassenden,  unregelmSBig  gestalteten  QuarzkOrnem.  Durch  die  ge- 
wissermaBen  gelenkartige  Verbindung  der  letzteren  wird  ein  gewisser  Grad 
von  Biegsamkeit  der  Gesteinsplatten  bedingt.  Die  Farbe  des  Itacolumites 
ist  Yorherrschend  hellgelb  oder  lichtr5tiich.  Als  zufallige  Gemengteile  sind 
zu  erwMhnen:  Gold  (sQdliche  atlantische  Staaten  von  Nordamerika,  Brasi- 
iien),  Eisenglimmer,  Martit  (ebendort),  Lazulith  und  Rutil  (Georgia) ;  endlich 
ist  der  Itacolumit  in  Brasilien  und  in  den  Staaten  Georgia  und  SQd-Carolina 
das  Muttergestein  der  Diamanten.  In  den  eben  wiederholt  genannten  Land- 
strichen  tritt  der  Itacolumit  als  ein  Glied  der  krystallinischen  Schieferfor- 
mation  auf. 

4  0.  Krystalliniscjher  Qoarzsandsteln. 

Der  krystallinische  Quarzsandstein  (Krystallsandstein)  besteht  aus  lauter 
krystallinischen  QuarzkOrnem,  zuweilen  aus  vollstSndig  ausgebildeten 
Quarzkrystallen,  welche  durch  ein  gewShnlich  MuBerst  sparliches  Kiesel- 
cementverbunden  sind.  Dieselben  waren  ursprQnglich  klastische,  gerundete 
K5rner,  die  jedoch  durch  spSteren,  jedesmal  Ubereinstimmend  orientierten 
Absatz  von  Kieselsaure  ihre  Krystallform  thunlichst  ergMnzten.  Hierher 
gehSren  die  untertriadischen  Sandsteine  der  Vogesen  und  des  Schwarz- 
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waldes,  femer  viele  Eieselgesteine  der  Braunkohlen-  und  Steinkohlenfor- 
matioQ  (Millstonegrit  Englands  und  Nordamerikas). 

4  4 .  Kieselsehlefer  (Lydlt). 

Der  Kieselschiefer  ist  ein  dichtes,  sehr  hartes^  unschmelzbares ,  von 
Thonerde,  Eohlenstoff  und  Eisenoxyd  impr^gniertes ,  hornsteinShnliches 
Qaarzgestein  mit  splitterigem  Brucheund  von  dunkeler^namentlich  schwar- 
zerFarbe.  Er  ist  in  dUnnen,  meistnur  zollmSchtigen,  scharf  getrennten  Flatten 
abgelagert,  zeigt  sehr  voUkommene  Zerklfiftung,  infolge  deren  das  Gestein 
in  polyedrische  AbsonderungsstUcke  zerteilt  wird,  und  ist  von  zahlreichen 
SchnQren  und  Adern  von  weiBem  Quarze  durchzogen.  Seine  sehr  dichten, 
vollkommen  schwarzen  Varietaten  mit  flachmuscheligem  Bruche  werden 
Lydit  Oder  Probierstein  genannt.  Er  bildet  z.  B.  im  Oberharze  zwischen 
Glausthal,  Lehrbach  und  Lautenthal,  im  Fichtelgebirge  in  der  NShe  von  Hof, 
in  BShmen  in  der  Gegend  von  Beraun,  in  Sachsen  zwischen  Freiberg  und 
Nossen  mSchtige  Schichtencomplexe  im  Silur,  Devon  und  Culm. 

In  die  Familie  der  Kieselgesteine  gehOren  noch  folgende  Gesteinsarten 
und  Mineralaggregate ,  welche  sMmtlich  nur  unbedeutende  Ausdehnung 
besitzen  und  zum  Teil  nur  als  accessorische  Bestandmassen  in  anderen  Ge- 
steinen  auflreten : 

Feuerstein  (Flint)  ist  ein  graues  oder  schwarzes  Kieselgestein  mit 
ausgezeichnet  muscheligem  Bruche.  Seine  scherbenartigen  BruchstQcke  sind 
scharfkantig  und  an  den  Kanten  durchscheinend.  Er  besteht  fast  nur  aus 
krystallinischer,  chalcedonShnlicher  Kieselsaure.  Seine  schwarze  Farbung 
rdhrt  zum  groBen  Teile  von  Rohlenstoff  und  dieser  von  organischen  Resten 
her  und  verschwindet  in  diesem  Falle  beim  GlUhen.  Der  Feuerstein  bildet 
namentlich  lagenweise  an  einander  gereihte  KnoUen  in  der  weiBen  Schreib- 
kreide,  so  bei  Dover,  Calais  und  Aachen,  so  auf  RUgen  und  WoUin.  AuBer- 
dem  tritt  er  in  Form  von  losen  Geschieben  ttberall  im  Diluvium  der  nord- 
deutschen  Ebene  auf,  entstammt  aber  den  zum  Teil  zerst(5rtcn  Kreidelagern 
der  Ostsee. 

Horn  stein,  eine  anscheinend  dichte,  unter  dem  Mikroskope  jedoch 
durchaus  krystallinische,  harte,  trUb  gefSrbte,  rauchgraue  oder  braunrote 
Quarzmasse  von  splitterigem  Bruche ;  meist  knoUige  Massen,  unregelm^Bige 
Einlagerungen  von  geringer  Ausdehnung  oder  wenig  machtige  Schichten- 
folgen  zusammensetzend ;  oft  mit  Schwammnadeln  dicht  erfUllt. 

Jaspis,  eine  hornsteinartige  Quarzmasse,  von  streifenweise  abwech- 
seloder  roter,  gelber,  brauner  und  griiner  Farbe ;  in  grOGter  MSchtigkeit  am 
Lake  Superior  in  Nordamerika. 

SQfiwasserquarz,  eine  feink5rnige,  meist  por5se,  zellige,  splitte- 
rige  Quarzmasse,  die  sich  durch  ihre  EinschlUsse  von  SdBwasser-  und 
Landschnecken  und  Pflanzen  als  ein  Quellenabsatz  kundgiebt.    Er  bildet 
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regellos  gestaltete  Massen  zwischen  losen  Sanden,  Thonen  und  KalksteiDen 
jUngsten  geologischen  Alters,  z.  B.  Umgegend  von  Paris. 

Kieselsinter  und  Kieseltuff,  eine  bald  erdige,  lockere,  por6se, 
ba]d  compacte  Masse  von  wasserhaltiger  amorpher  KieselsSure,  welche  zum 
Teil  auffallende  auBerliche  Ahnlichkeit  mit  Kalktuff  besitzt,  zum  Teil  wie 
KalksiQter  in  stalaktitischer  Form  auftritt  und  sich  als  Absatz  aus  heiBen 
Quellen  (so  der  Geysirs  auf  Island  und  am  Yellowstone)  bildet. 

Polierschiefer,  eine  erdige,  MuBerst  fein  anzufUhlende,  abfarbende, 
dQnnschieferige,  blatterige  Kieselmasse  von  gelblicher  Farbe,  welche  aus 
mikroskopisch  kleinen  Kieselpanzern  von  Diatomeen  zusammengesetzt  ist 
(Bilin  in  Bohmen). 

Kiesel  guhr  (Bergmehl],  weiBe,  lockere,  mehlartige  KieselanhSufungen, 
vorwaltend  aus  Kieselpanzern  von  Diatomeen  gebildet ;  als  Lager  z.  B.  im 
Untergrunde  von  Berlin,  mancher  Stellen  der  Liineburger  Haide,  bei  Fran- 
zensbad  in  B5hmen. 

g.  Silikatgesteine : 
42.  Hornblendeschlefer. 

Der  Homblendeschiefer  ist  ein  schieferiges  Aggrcgat  von  schwSrzlichen 
oder  dunkelgrQnen,  faserigen  oder  stengeligen  Hornblendeindividuen, 
welchen  sich  meist  sehr  uotergeordnet  Granat,  Pistazit  und  Schwefelkies 
beigesellen.  Bei  Snarum  gesellt  sich  zur  Hornblende  Gedril.  Durch  Ver- 
lust  seiner  Parallelstructur  geht  er  in  den  k6rnig-richtungslos  struierten 
Hornblendefels,  —  durch  Aufnahme  noch  anderer  Gemengteile  in  die 
Amphibolite  tiber  (vergl.  unter  Nr.  58).  Der  Homblendeschiefer  ist 
deutlich  geschichtet  und  in  regelmSBiger  Wechsellagerung  den  archaischen 
GneiBen,  Glimmerschiefern  und  Phylliten  von  Skandinavien,  desErzgebirges, 
des  nSrdlichen  B5hmerwaldes,  der  Sudeten,  Siebenbtirgens,  der  Tauernkelle 
Tirols  und  zahlreicher  anderer  Localitaten  eingeschaltet. 

Eine  besondere  Varietiit  des  Hornblendeschiefers  ist  der  S^rahlstein- 
oder  Aktinolithschiefer,  ein  dick-schieferiges  Aggregat  von  gras-  bis 
lauchgrunem,  im  Diinnschlitfe  farblosem  Strahlstein  in  dtinnstengeligen  oder 
faserigen  Individuen.  Er  ist  in  den  Alpen  Savoyens,  bei  Klausen  in  Tirol, 
im  Zipser-Komitat  (Ungarn),  in  Schottland,  Massachusetts  u.  a.  L.  bekannt. 

Der  Nephrit  ist  ein  dichter,  auBerordentlich  feinfaseriger,  filziger 
Aktinolithschiefer  oder  Grammatitschiefer,  bildet  Einlagerungen  in  der  archai- 
schen Formation  Neuseelands  und  des  Ktien-Liien,  ebenso  bei  Jordansmfihl 
in  Schlesien  (Traube),  ist  in  isolierten  Bl5cken  bei  Schwemsal  und  Leipzig 
gefunden  und  zu  Steinbeilen  verarbeitet,  weit  verbreitet. 

Der  Glaukophauschiefer  besteht  wesentlich  aus  Individuen  der 
sch5n  blauen,  natriumreichen  Hornblende,  also  des  Glaukophans,  nebst 
Muscovit,  Granat.  Epidot  und  Thulit  (Insel  Syra,  Groix,  Alpen). 
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13.  Angltsehiefer,  Erian  nnd  Enstatitfels. 

Der  Augitschiefer  besltzt  eine  kleiDk^rnige,  schieferig  plattige  Slruc- 
tar,  hell-  oder  duokelgrUne  Farbe  und  besteht  fast  ausschlieBlich  aus  Augit, 
welchem  bald  etwas  Quarz  und  Plagioklas^  bald  Magneteisen  und  Chlorit 
accessorisch  beigemengt  ist  (Bretagne,  Erzgebirge,  Vogtiand). 

Als  Erlan  wird  ein  dichtes,  mikrokrystallines  Augitgestein  bezeichnet^ 
welches  neben  Augit  aus  Feldspat,  Vesuvian,  Glimmer,  Titanit  und  Rutil 
besteht  (Schwarzenberg  im  Erzgebirge). 

Der  Enstatitfels  besteht  wesentlich  aus  Individuen  des  rhombischen 
Pyroxens,  des  Enstatits  (Klingenberg  im  Erzgebirge),  dem  sich  Magnesit  und 
Glimmer  beigesellen  k5nnen  (sog.  Sagvandit  bei  Tromsoej. 

Alle  diese  Pyroxengesteine  bilden  untergeordnete  und  seltene  Ein- 
lageruogen  in  der  GneiB-  und  krystallinischen  Schieferformation. 

4  4.  Chloritscbiefer. 

Der  Chloritscbiefer  ist  ein  schuppig-schieferlges,  lauchgrtines,  weiches, 
mi  Ides  Aggregat  von  Chloritschuppen,  welchen  gew5hnlich  etwas  Quarz, 
haufig  auch  etwas  Feldspat  beigemengt  ist.  Er  ist  reich  an  zufalligen  Ge- 
mengteilen;  von  diesen  sind  anzufQhren:  Magneteisen  in  ausgezeichneten 
Octagdern  (Zillerthal,  Eisenregion  am  Lake  Superior],  Magnesit  in  scharfen 
Rhombogdern  (St  Gotthard,  Zillerthal),  Granat  in  RhombendodekaSdern 
(Greiner),  Turmalin  (Habacher  Alp,  Ural),  Gold  (stidl.  atlant.  Staaten  von 
Nordamerika). 

Der  Chloritscbiefer  ist  in  den  moisten  Fallen  seines  Vorkommens  aus- 
gezeichnet  ebenflSchig  geschichtet  und  tritt  in  Gesellschaft  und  in  Wechsel- 
lagerung  mit  GneiB,  Glimmerschiefer,  Talkschiefer  und  Serpentin  auf.  So 
am  Mt.  Rosa.  Grofiglockner,  im  schlesischen  und  mahrischen  Gebirge,  bei 
Ratbarinenburg  (Ural),  im  Alleghany-Systeme. 

1 5.  Talkschiefer. 

Der  Talkschiefer  ist  ein  schieferartiges  Aggregat  von  Talkschuppen, 
welche  ein  sehr  weiches,  feltig  anzufQhlendes  Gestein  von  weiBer  bis  grtin- 
licb  weiBer  Farbung  bilden.  Als  untergeordnete,  oft  ganz  fehlende  Gemeng- 
teile  dieser  Talkmasse  treten  KSrnchen  von  Quarz,  selten  von  Feldspat,  als 
zufSllige  Gemengteile  vorzugsweise  Magneteisen,  Schwefelkies ,  Granat, 
Magnesit,  Staurolith,  sSmtlich  z.  B.  im  Val  Canaria  und  Zillerthale,  ferner 
Gold  (in  den  siidlichen  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika)  auf. 

Der  Talkschiefer  ist  deutlich  geschichtet  und  namentlich  mit  Chlorit- 
und  Glimmerschiefer  vergesellschaftet,  so  bei  Hof  im  Fichtelgebirge,  am  Alt- 
vater  in  Schlesien,  in  den  Karnthner  Alpen,  am  Mt.  Blanc,  am  Mt.  Rosa,  bei 
FaUiD  in  Schweden,  im  Ural  u.  s.  w. 

Als  eine  zwischen  Chlorit-  und  Talkschiefer  stehende  und  mit  ihnen 
vergesellschaftete  Yarietat  ist  zu  erwahnen 
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der  Topfsteio;  es  ist  dies  ein  verworren  filzig-schuppiges  Gewebe 
von  Chlorit-  und  Talkschuppen,  von  denen  bald  die  einen^  bald  die  anderen 
vorwalten  k5nnen.  Diese  grtinlich-graue  Gesteinsmasse  ist  sehr  mild,  lasst 
sich  bei  groBer  Zahigkeit  mit  dem  Messer  schneiden  und  widersteht  dem 
heftigsten  Feuer.  Der  Topfstein  findet  sich  mit  Chlorit-  und  Talkschiefer 
vergesellschaftet,  z.  B.  bei  Ghiavenna  in  den  Alpen,  bei  Trondhjem  in  Nor- 
wegen,  bei  Boston  in  Massachusetts. 

46.  Serpentin. 

Der  Serpentin  ist  ein  dichtes  oder  feinkOrniges ,  mildes,  im  Bruche 
mattschimmerndeS)  durch  Umbildung  von  Olivin-,  Amphibol-  und  Pyroxen- 
gesteinen  entstandenes,  also  secundSres  Gestein  von  dtister  grdnen,  seltener 
braunen  Farben,  haufig  mit  dunkelen,  flammigen  oder  geSderten  Zeich- 
nungen.  Er  besteht  in  reinstem  Zustande  lediglich  aus  dem  Minerale  Ser- 
pentin, also  aus  wasserhaltigem  Magnesiasilicat,  umschlieBt  jedochmeistnoch 
Beste  seines  Urgesteines,  so  namentlich  Olivin,  Bronzit,  Augit,  Hornblende 
oder  Pyrop  (im  sSchsischen  Granulitgebirge  und  Z()blitz),  ferner  als  Producte 
der  Gesteinsumwandlung  Magneteisen  (Zillerthal),  Chromeisen  (Steiermark, 
Maryland),  Arsenikalkies  (Beichenstein  in  Schlesien),  Chrysotil  in  querfase- 
rigen,  seidenglanzendenSchnttren  den  Serpentin  durchschwSrmend  (Beichen- 
stein, Waldheim).   Vergl.  Serpentinisierung. 

Als  ein  Umbildungsproduct  reiner  Oliyin-,  oder  Amphibol-,  oder 
Pyroxengesteine ,  sowie  verschiedenartiger  Mineralgemenge  von  Olivin, 
Pyroxen  und  Amphibol,  welche  sowohl  unter  den  Eruptiv-  wie  Schichtge- 
steinen  vertreten  sind,  weist  der  Serpentin  beiderlei  Lagerungsformen  auf. 
So  kennt  man  einerselts  Serpentinlager  zwischen  Talk-,  Chlorit-  und  Glimmer- 
schiefern  oder  GneiBen  und  Granuliten  (im  Ural,  in  den  AUeghanies,  am 
Greiner  in  Tirol,  in  Skandinavien ,  im  Fichtelgebirge,  im  Erzgebirge,  im 
sSchsischen  Granulitgebirge),  andererseits  SerpentingMnge  und  -stOcke, 
welche  das  benachbarte  Gestein  durchsetzen  (bei  Predazzo  in  Tirol,  am  Siid- 
abfalle  des  Venedigerstockes,  bei  Balloch  in  Schottland,  im  Lizard-District 
in  Cornwall,  auf  Elba,  in  Ligurien  und  Toscana). 


h.  Oxydische  Engesteine: 
\  7.  Branneisenstein. 

Der  Branneisenstein  ist  ein  faseriges,  feink5rniges,  erdiges  oder  dichtes 
Eisenerz  von  ockergelber  bis  schwSrzlichbrauner  Farbe  mit  gelblichbraunem 
Striche.  Es  ist  wesentlich  Eisenoxydhydrat,  enthMt  aber  gewGhnlich  etwas 
Manganoxyd  und  RieselsSure  und  ist  haufig  durch  Thon  verunreinigt. 

Der  Branneisenstein  tritt  in  den  moisten  Fallen  vergesellschaftet  mit 
oder  in  gleicher  Weise  wie  Spateisenstein,  Sphdrosiderit  und  Schwefelkies 
auf,  als  deren  Umwandlungsproduct  er  zu  betrachten  ist  (Iberg,  Elbinge- 
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rode  und  RObeland  am  Harz,  Siegen  im  Rheinland,  Kamsdorf  und  Stahlberg 
in  ThCtriDgen). 

Raseneisensteiii  (Sumpferz,  Ortsteinj  ist  eioe  durcb  Quarzsand, 
Thon,  quellsalzsaures ,  kieselsaures  und  besonders  phosphorsaures  Eisen- 
oxyd  verunreinigte  derbe  oder  schwammige  YarieUit  des  Brauneisenerzes. 
Dieselbe  findet  sich  in  Niederungen  (z.  B.  der  norddeutschen)  unterbalb  des 
Moor-,  Sumpf-  und  Wiesenbodens  in  ausgedebnten,  aber  wenig  mScbtigen 
Ablagerungen. 

Bobnerz  ist  eine  groboolithiscbe  Abart  des  Brauneisensteines  und 
besieht  aus  erbsen-  bis  nussgroBen,  ausgezeichnet  concentrisch-schah'gen 
Kugeln  von  thon-  und  kieselhaltigem  Brauneisenstein,  welche  meist  durch 
eisenscbQssigen  Thon  oder  Quarzsand  verbunden  sind.  Sie  bilden  Mulden- 
und  Kluflausftillungen  sehr  jungen  (terti§renj  Alters  innerhalb  alterer  (ju- 
rassischer)  Gesteinsgebiete,  so  bei  Eandern  im  Breisgau,  bei  Frohnstetten  in 
Wdrttemberg,  bei  Egerkinden  in  Solothurn. 

48.  Boteisenstein. 

Der  Boteisenstein  ist  ein  faseriges,  derbes  oder  erdiges  (ockeriges) 
Eisenerz  von  blutroter  bis  braunroter  oder  stahlgrauer  Farbe  mit  kirsch- 
rotem  Striche.  Er  besteht  im  reinsten  Zustaode  aus  Eisenoxyd,  ist  aber, 
abgeseben  von  Spuren  von  Manganoxyd,  hSufig  stark  durch  Thon  und  Kiesel- 
saure,  und  zwar  in  so  schwankenden  VerhSltoissen  veruDreinigt,  dass  vom 
Boteisenstein  mit  Spuren  von  KieselsSure  bis  hinab  zum  eisenschiissigen 
Quarzit  und  Jaspis  eine  unuDterbrochene  Obergangsreihe  existiert. 

Der  Boteisenstein  besitzt  zum  Teil  ausgezeichnet  scharfe  Schichtung. 
Seine  grOBeren  Vorkommen  bilden  gleichft)rmige  Einlagerungen  zwischen 
Talk-  and  Cbloritschiefern,  Quarziten  und  Jaspis  der  prScambrischen  For- 
mationen.  Als  solche  sind  hervorzuheben  die  vom  Pilot  Knob  in  Missouri, 
namentlich  aber  diejenigen  siidlich  vom  Lake  Superior  in  Nordamerika, 
welche  Uber  hundert  Meter  MSchtigkeit  erreichen  und  deren  Ausgehendes 
eine  GesamtlMnge  von  mehr  als  70  km  besitzt. 

Eine  eigentUmliche  VarietMt  des  Boteisensteines  ist  der  Eisenoolith. 
Derselbe  besteht  aus  hirsekorngroBen,  dunkelroten  oder  braunen  K()rnern 
von  Roteisenstein,  zum  Teil  auch  gemengf  mit  solchen  von  Thoneisenstein, 
welche  von  einem  thonigen,  kalkigen  oder  sandigen,  oft  fast  verschwinden- 
dea  Cemente  zusammengehalten  werden.  Der  Eisenoolith  kommt  in  mehr 
oder  weniger  mSchtigen  Fi5tzen  vorzUglich  innerhalb  mesozoischer  Schich- 
tenreihen  vor,  so  bei  Aalen  in  Wiirttemberg,  im  siidiichen  Luxemburg,  in 
Lothringen,  bei  Helmstadt  in  Braunschweig,  bei  Harzburg. 

49.  Magneteisenstein. 

Der  Magneteisenstein  ist  ein  kSrniges  Aggregat  von  Magneteisen,  wel- 
ches schwarze  Farbe  und  schwarzen  Slrich  hat,  stark  magnetisch  ist  und 
seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  aus  Eisenoxyduloxyd  besteht. 

Cr«4iier,  Geologie.  ^.  Anfl.  4 
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Selten  rein^  tritt  der  MagneteisensteiD  gewQhnlich  mil  Granat,  Chlorit,  Quarz, 
Epidot,  Schwefelkies  and  Eupferkies  gemengt  auf,  und  zwar  bildet  er  Lager, 
Fl6tze  und  StOcke  zwiscben  den  Gesteinen  der  archSischen  GneiB-  und 
Gllmmerschieferreihe.  Die  Gebiete  dieser  Formationen  sind  demnach  auch 
die  Heimat  der  groBartigsten  Magneteisensteinlagerstfitten,  von  welchen  na- 
mentlich  die  von  Arendal,  Dannemora  und  der  Lappmark  (bier  am  Gellivara 
5300  m  lang,  50 — 60  m  mMcbtig],  die  Eisenberge  des  Ural,  die  mScbtigen 
und  zablreicben  Magnetei8ensteinfl()tze  im  AUegbany-Gebirge  und  in  Canada 
zu  erw&bnen  sind. 

i.  Kohlengesteine: 

20.  Torf. 

Der  Torf  ist  ein  bald  lockeres,  bald  mebr  zusammengepresstes,  coin- 
pactes,  filziges  Gewebe  von  in  Zersetzung  begriffenen  Pflanzenteilen,  deren 
Form  um  so  deutlicber  erbalten  ist,  je  vi'eniger  stark  sie  durcb  Zusammen- 
pressung  uod  Zersetzung  gelitten  haben.  Mit  beiden  stebt  aucb  die  Farbe 
des  Torfes  im  Zusammenhang,  welcbe  zwiscben  licbtbraun  und  pecbscbwarz 
scbwankt.  Je  nacb  den  Pflanzenarten ,  aus  denen  der  Torf  vorzugsweise 
bestebt,  pflegt  man  Moostorf,  Wiesentorf,  Haidetorf  u.  s.  w.,  je  nacb  der 
Bescbaffenheit  der  Masse  Pecbtorf,  Papiertorf,  Torferde  u.  s.  w.  zu  unter- 
scbeiden. 

Der  Torf  bildet  Lager  von  wecbselnder,  oft  betrficbtlicber  MScbtigkeit 
und  entstebt  ttberall  da,  wo  stagnierende  GewSsser  der  Niederungen  und 
Hocbplateaus  zur  Wucherung  von  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  und  zur  An- 
speicberung  deren  langsam  verwesender  Reste  Anlass  geben,  so  in  Mecklen- 
burg, Ostfriesland,  auf  dem  Brocken,  dem  Brucbberge  im  Harze,  auf  dem 
RUcken  des  Erzgebirges  u.  v.  a.  0. 

21.  Braunkohle  (Lignit). 

Die  Braunkoble  ist  eine  dicbte,  erdige,  bolzige  oder  faserige  Koblen- 
masse  mit  braunem  Stricbe,  mit  60  bis  75  Procent  Eoblenstoff  und  bedeu- 
tendem  Bitumengehalte.  Sie  zeigt  hfiufig  die  woblerbaltene  vegetabiliscbe 
Structur,  besitzt  muscbeligen,  erdigen  oder  holzartigen  Brucb  und  braune 
bis  pecbscbwarze  Farbe,  verbrennt  leicbt  mit  ruBender  Flamme  und  unter 
Entwickelung  eines  unangenebmen ,  eigentUmlicb  brenzlicben  Gerucbes 
und  giebt  mit  Kaliiauge  eine  dunkelbraune  FlUssigkeit.  Nacb  ibren  ver- 
scbiedenen  StructurverbSltnissen  hat  man  einzelne  Abarten  der  Braunkoble 
als  Pecbkoble,  bolzige  Braunkoble,  Papierkoble  (oder  Dysodil,  stark  tbonig 
und  diinnscbieferig),  Moorkoble,  Nadelkoble,  Erdkoble  (Umbra)  u.  s.  w.  be- 
zeicbnet. 

Als  accessoriscber  Gemengteil  mancber  Braunkoblen,  so  derer  von 
Artern,  kommt  Honigstein  und  Retinit  vor. 
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Die  Braunkohle  bildet  Fl^tze,  d.  h.  zusammenhangeDde  ausgedehnte 
Lager  innerhalb  der  nach  ihrem  Vorkommen  benannten  tertiMren  firaun- 
kohlenformatioD.    Mancbe  dieser  FlStze  erreichen  tlber  30  m  Machtigkeit. 

Pyropissit  (Wachskohle)  eine  lichtgraugelbliche,  milde,  leicht  schmel- 
zende  and  entzttndbare  wachsige  Masse,  welche  in  der  Gegend  von  WeiBen- 
fels-Zeitz  bank-  oder  lagenfdrmig  als  selbstandiger  Begleiter  der  Braun- 
kohlenflStze  auflritt.  Pyropissithaltige  Braunkohle  wird  als  Schwelkohle 
bezeichnet. 

22.  Stelnkohle  (Schwarzkohle). 

Die  Steiokohle  ist  eine  dichte,  im  Bruche  meist  muschelige,  fettgliin- 
zende,  sammet-  bis  pechschwarze  Kohlenmasse  mit  75  bis  90  Procent  Koh- 
lenstoff  und  geringerem  Bitumengehalte  als  Braunkohle.  Sie  giebt  einen 
braun-  oder  grauschwarzen  Slrich,  verbrennt  mit  heller  Flamme  unter 
Entwickelung  von  starkem  Rauche  und  aromatisch-bitumin5sem  Geruche. 
Einige  VarietHten  weichen  in  der  Hitze  auf  und  schmelzen  (Backkohle;, 
andere  sintern  nur  zusammen  (Sinterkohle),  noch  andere  zerbr5ckeln  in 
der  Hitze  und  hinterlassen  zum  Teil  einen  erdigen,  lockeren  Riickstand 
Sandkohle].  Kalilauge  wird  von  Steinkohlo  nur  wenig  oder  gar  nicht 
brauD  gefSrbt. 

In  der  Stelnkohle  ist  die  organische  Structur  der  Pflanzen,  aus  wei- 
chen sie  entstanden,  durch  und  durch  in  erkennbaren  Formen  erhalten, 
so  die  holzigen  GefSBbQndel  von  ConiferenstSmmen,  Farnstrdnken,  Sigil- 
larien,  Galamiten  und  Lepidodendren,  wodurch  ihre  Abstammung  Uber  alle 
Zweifel  erhaben  ist.  Die  in  kohlige  Substanz  verwandelten  Pflanzenteile 
sind  imprSgniert  von  einer  ulmin-  oder  humioartigen  Masse,  wodurch 
das  Ganze  amorph  und  scheinbar  structurlos  erscheint  (G  Umbo  I),  zugleich 
sind  ihnen  mikroskopische  StrSnge,  Faden  und  KOrnchen  von  Harz  oft  in 
groBen  QuantitSten  beigemengt. 

In  petrographischer  Hinsicht  sind  folgende  Varietaten  zu  unterscheiden : 
Pech-  oder  Glanzkohle  mit  muscheligem,  starkgl^nzendem  Bruche, 
Grobkohlemit  mattem,  unebenem,  grobk5rnigem  Bruche,  Schieferkohle 
mit  Schieferstructur,  Rannelkohle  mit  flachmuscheligem,  wachsglanzen- 
dem Bruche,  RuBkohle,  lockere,  zerreibliche,  staubige  Masse  mit  erdigem 
Bruche,  Faserkohle  mit  Faserstructur,  seidenglanzend. 

In  technischer  Hinsicht  pflegt  man  fette,  kohlenstoffarmere ,  an  Bitu- 
men reiche,  und  mag  ere,  kohlenstoffreichere  und  bitumenarme  Rohlen 
zu  unterscheiden. 

Als  hSufigere  zuf^lh'ge  Gemengteile  der  Steinkohle  sind  Schwefelkies, 
Bieiglanz  und  Kalkspat  anzufQhren.  Wie  die  Braunkohlen  treten  auch  die 
Steinkohlen  in  FlStzen  auf,  die  sich  Uber  Hunderte  von  Quadratmeilen  aus- 
dehnen  (in  Nordamerika)  und  15,  20  und  mehr  Meter  MMchtigkeit  erreichen 
kOnnen.   So  ist  das  tiefe  Planitzer  Fl5tz  im  Zwickauer  Bassin  7  bis  \  5,  das 
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RuBkohlenflSU  ebendort  \  0^  das  Xaverifl5tz  in  Oberschlesien  13m  machtig. 
Die  Steinkohlen  wechsellagern  mit  Schieferthonen  und  Sandsteinen  und 
bilden  im  Vereine  mit  diesen  die  productive  SteiDkohleDformation.  Jedoch 
ist  das  Yorkommen  der  Steinkohle  Dicht  auf  diesen  Schichtencomplex  be- 
schrSnkt;  vielmehr  sind  sowohl  in  alteren,  wie  in  jUngeren  Formationen 
(Devon,  Rotliegendes,  Wealden]  SteinkohlenflGtze  bekannt. 

23.  Anthracit. 

Der  Anthracit  ist  eine  eisen-  bis  sammetschwarze,  stark  glas-  bis  halb- 
metallisch  glSnzende,  sprode  Kohlenmasse  mit  Uber  90  Procent  Eohlenstoff, 
in  welcher  sich  ebenfalls  Pflanzengewebe  nachweisen  iMsst.  Im  Feuer  ver- 
brennt  er  bei  starkem  Luftzuge,  teils  mit  schwacher,  teils  ohne  Flamroe, 
ohne  Geruch  und  obne  Rauch  und  ohne  zu  schmelzen.  Er  giebt  einen 
schwarzen  Strich  und  ist  das  harteste  der  Kohlengesteine,  geht  jedoch  hMu- 
fig  durch  Abnahme  seines  Gehaltes  an  Eohlenstoff  und  Aufnahme  von 
Bitumen  in  Steinkohle  Uber. 

Der  Anthracit  tritt  zum  Teil  in  selbstSndigen  ausgedehnten  Fl6tzen  auf 
(z.  B.  im  Qstlichen  Pennsylvania),  oder  er  steht  mit  Steinkohlen-  und  Braun- 
kohlenflStzen  in  Verbindung,  aus  denen  er  local  durch  contactmetamor- 
phische  Umwandlung  hervorgegangen  ist  (z.  B.  in  Stid-Wales,  am  MeiBner), 
endUch  kommt  er  in  Nestern  von  beschrankteren  Dimensionen  vor  (z.  B.  in 
den  Graptolithenschiefern  der  Grafschaft  Cork  in  SUdschottland  und  bei 
Lischwitz  unweit  Gera  im  Vogtlande).         « 

In  folgender  Tabelle  sind  die  hauptsMchlichsten  Unterscheidungsmerk- 
male  der  beschriebenen  Kohlengesteine  UbersichtUch  zusammengestellt. 
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24.  Oraphit. 

Das  GraphitgesteiD  ist  ein  grobschuppiges  bis  feiDschuppiges  oder  fast 
dichtes,  zam  Teil  erdiges^  eisenschwarzes,  metallglMnzendes  Aggregat  von 
Graphit.  Es  ist  fettig  aDzuHlhlen,  weich  und  abiHrbend.  Der  Normal- 
bestand  des  Graphitgesteines  sollte  reiner  Kohlenstoff  sein,  es  kommt  jedoch 
in  der  Natur  nur  verunreinigt  und  zwar  mit  Beimengungen  von  Quarz, 
Glimmer,  Chlorit,  Turmalin  und  Rutil  vor.  Gew5hnlich  tritt  dieses  Gestein 
als  Graphitschiefer  auf,  welcher  zum  Teil  auBerordentlich  regelmSBige, 
lldtzartige,  zum  Teil  sehr  mSchtige,  aber  auch  kleinere  nesterformige  Ein- 
iagerungen  zwischen  GneiB  und  Glimmerschiefer  bildet.  So  zw  ischen  GneiB 
and  krystallinischem  Kalksteine  bei  Krumau  in  B5bmen,  bei  Wunsiedel  im 
Fichtelgebirge,  zwischen  GneiB  in  der  Umgegend  von  Passau  und  an  an- 
deren  zahlreichen  LocalitMten  der  GneiB-  und  Glimmerschiefergebiete  von 
Skandinavien,  Schottland,  den  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika  und 
Canada.  Jedoch  sind  auch  gangartige  Vorkommnisse  von  Graphit  bekannt 
'Cumberland,  Ceylon).  Neben  dem  krystallinischen  Graphit  besitzt  der 
Graphitoid  (Sauer),  ein  fast  reiner  amorpher  Kohlenstoff,  eine  groBe  Ver- 
breitang  in  der  Urschieferformation  des  Erzgebirges,  Fichtelgebirges,  Gouv. 
Olonez  (Rassland). 

25.  Petroleum  (Erdol). 

Das  Petroleum  ist  eine  diinn-  oder  dickfliissige^  farblose,  gelbliche  oder 
brSunliche  Kohlenwasserstoflfverbindung  von  stark  aromatisch-bitumin^sem 
Geruche,  welche  aus  der  Zersetzung  von  organischen  Substanzen,  zum  Teil 
tierischen  Fetten  (H5fer,  Engler)  hervorgegangen  ist.  Nach  ihrer  Farbe  und 
dem  verschiedenen  Grade  ihrer  FlUssigkeit  unterscheidet  man:  Naphtha, 
wasserhell  und  sehr  flUssig,  Stein6l,  gelb,  opalisierend  und  noch  voll- 
kommen  flQssig,  Bergteer,  brMunlich  und  ziihQiissig. 

Das  Petroleum  findet  sich  gewOhnlich  als  Impriignation  por5ser,  zelliger 
oder  erdiger  Gesteine  (Brand schiefer,  Olschiefer,  bitumenreicher  Kalksteine 
oder  Sandsteine),  seltener  in  grSBeren  Ansammlungen  innerhalb  unter- 
irdischer  HohlrSume  und  GesteinsklQfte.  Beides  ist  im  groBarligsten  MaB- 
stabe  in  den  sogenannten  Olregionen  Nordamerikas  im  Bezirke  Enniskillen 
in  Canada-West,  am  Oil  Creek  im  nOrdlichen  Pennsylvania  nahe  der  Grenze 
von  Nord-New-York,  am  Kanawha  in  Ohio,  am  Boyd  in  Kentucky  der  Fall, 
wo  das  Petroleum  sowohl  silurische^  devonische  und  carbonische  Schicht- 
complexe  reichlich  impragoiert,  als  sich  in  Spalten  und  KlUften  angesammelt 
hat  und  zum  Teil  in  kQnstlichen  Brunnen  zu  Tage  sprudelt,  zum  Teil  in  die 
H6he  gepumpt  wird.  Die  zahlreichsten  Fundorte  von  Petroleum  in  Europa 
geh5ren  einer  Zone  an,  welche  sich  dem  Karpathen-Abhang  entlang  durch 
Galizien,  die  Bukowina,  die  Moldau,  nach  der  Krim  und  langs  des  Kaukasus 
bis  in  die  Gegend  des  kaspischen  Meeres  (Baku,  Abscheron)  erstreckt.    Im 
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OligocSn  des  Elsass  treten  bei  Pechelbronn  und  Altkirch  zwischen  bitumi- 
n5sen  Mergeln  linseofbrmige  Lager  eines  von  Petroleum  durchtrSnkten 
Sandes  auf  (Petrolsand)^  aus  welchem  das  Erd5l  durch  Bergbau  oder  Bohr- 
iScher  abgezapft  wird. 

26.  Asphalt  (Erdpech). 
Der  Asphalt  ist  eine  dunkelbraune  bis  schwarze,  fettartig  glSnzende 
Masse  von  pechShnlichem  Aussehen,  welche  aus  Rohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstofif  fn  nicht  ganz  constanten  VerhSltnissen  besteht.  Der  Asphalt  be- 
sitzt  einen  stark  muscheligen  Bruch,  brennt  leicht  mit  lebhafter  Flamme 
unter  Entwicklung  eines  dicken  Ranches  und  bituminSsen  Geruches.  Der 
Asphalt  ist  ein  Oxydationsproduct  des  Petroleums,  welches  in  der  BerQhrung 
mit  der  atmosphSrischen  Luft  zuerst  zShflOssig  und  dann  fest  wird.  Er 
findet  sichdemgemSB  gewQhnlich  als  Impregnation  von  porSsen  oder  zelligen 
Gesteinen  (Limmer  bei  Hannover,  Lobsam  im  Elsass)  und  nur  selten  in  Form 
selbstSndiger  LagerstMtten,  und  dann  entweder  als  oberflSchliche  AnhSu- 
fung  (namentlich  auf  der  Insel  Trinidad,  wo  ein  stundenweit  ausgedehntes 
Asphaltgebiet  bekannt  ist;  am  Toten  Meere),  oder  als  AusfQllung  von  RlOften 
(Bentheim  in  Hannover,  Albertgrube  in  Neu-Braunschweig). 


2.  Ciasse.  Gemengte  krystalline  Gesteine. 

a)  massige  (Typus  Granit),  b)  geschichtete  (Typus  GneiBj. 

1.  Abteilung.  Massige  Gesteine. 

Die  massigen  krystallinischen  Gesteine  sind  eruptiven  Ursprunges,  d.  h. 
in  glutfliissigem  Zustande  aus  dem  Erdinnern  emporgedrungen  und  dann 
erstarrt.  Die  wichtigsten  Bestandteile  der  bei  weitem  vorwaltenden  Mehr- 
zahl  derselben  gehSren  der  Familie  der  Feldspate  an.  Am  nattirlichsten 
scheint  es  deshalb,  Classification  und  Gruppierung  der  hierher  zu  rechnen- 
den  Gesteine  auf  die  Natur  der  in  ihnen  vorkommenden  Feldspate  zu 
begrQnden.  Nach  diesem  Kriterium  zerfallen  die  massigen  Gesteine  zunSchst 
in  Vj  Orthoklasgesteine,  wesentlich  mit  Kalifeldspaten,  nSmlich  mono- 
klinem  Orthoklas  oder  Sanidin  nebst  triklinem  Mikroklin,  —  2)  Plagioklas- 
gesteine,  wesentlich  mit  triklinen,  deshalb  zwillingsstreifigen  Kalknatron- 
feldspaten,  nSmlich  Oligoklas,  Labrador  oder  Anorthit.  Es  ist  aber  nicht 
ausgeschlossen,  dass  in  Orthoklasgesteinen  untergeordnet  auch  Plagioklase 
und  umgekehrt  in  Plagioklasgesteinen  auch  zuweilen  Orthoklase  vorkommen. 
Die  gesteinsbildenden  Feldspate  k6nnen  jedoch  zum  Teil  oder  vbllig  durch 
feldspatSihnliche  Silicate,  nSmlich  durch  Nephelin  (ElSolith), 
Leucit  oder  Melilith  vertreten  werden.    Von  den  auf  solche  Weise  resul- 
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tierenden  Gruppen  ordnet  sich  nach  der  Natur  des  gleichzeitig  beteiligten 
Feldspates  je  eine  den  Orihoklas-  und  den  Plagioklasgesteinen  unter^  wahrend 
erne  dritte,  diejenige  der  feldspatfreien  Nephelin-,  Leucit-  und  Melilith- 
gesteine,  eine  selbstMndige  Reihe  reprSsentiert. 

Anhaltspunkte  fQr  eine  weitere  Gruppierung  der  inassigen  Gesteine 
sind:  a]  die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  des  Quarzes  in  ihrer  Gesteins- 
masse,  so  dass  man  sie  in  quarzhaltige  und  quarzfreie  sondern  kann; 
bl  das  Begleitetsein  des  Plagioklases  durch  Hornblende,  Augit,  Glimmer 
oder  Olivin.  Alle  diese  nach  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung  ver- 
schiedenartigen  Gesteine  ordnen  sich  nach  ihrer  durch  deren  geologische 
RollebedingtenStructur  in  2  Hauptgruppen,  die  gleichmSBig  kCrnigen 
(wesentlich  plutonischen)  Gesteine  und  die  porphyrischen  bis  glasigen 
(wesentlich  vulkanischen)  Gesteine. 

Auf  der  Gesamtheit  dieser  Kriterien  basiert  die  von  H.  Rosenbusch 
und  F.  Zirkel  aufgestellte  Systematik  der  gemengten  massigen  Gesteine. 
Die  systematische  Cbersichtstabelle  ZirkePs  v.  J.  1893  ist  auf  Seite  56 
und  57  wiedergegeben. 

4.  Quarzhaltige  Orthoklasgesteine,  Familie  des  Granites, 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas,  Plagioklas,  Quarz  und  Glimmer. 
27.  Oranit. 

Der  Granit  besteht  aus  einem  k5rnigen  Gemenge  von  Kalifeldspat  und 
Quarz,  nebst  Kalknatronfeldspat  und  wechselnden  Mengen  von  dunkelem 
oder  hellem  Glimmer.  Der  Kalifeldspat  ist  vorwiegend  Or thokl as,  meist 
schwach  rStlich  gefSrbt  und  in  einfachen  KrystallkGrnern  oder  Zwillingen 
nach  dem  Karlsbader  Gesetze  entwickelt.  Zuweilen  erreichen  einzelne 
derselben  Dimensionen  von  mehreren  Centimetern  und  verleihen  bei  rings 
entwickelten  Krystallumrissen  dem  Granite  eine  porphyrische  Structur.  Der  im 
Mikroskop  durch  seine  rechtwinkelig  gitterf^rmige  Zwillingsstreifung  sich 
auszeichnende  trikline  Kalifeldspat,  der  Mikroklin,  besitzt  als  Begleiter 
und  teilweiser  Vertreter  des  Orthoklases  eine  weite  Verbreitung  in  vielen 
Graniten.  Durch  schwach  fettartigen  Glanz,  grauliche  bis  grilnliche  FSrbung 
und  feine  Zwillingsstreifung  auf  den  basischen  Spaltflachen  machen  sich  die 
KOmer  des  Kalknatronfeldspates,  des  Oligoklases,  bemerklich,  welcher 
in  vielen  Graniten  nahezu  die  Rolle  eines  wesentlichen  Gemengteiles  spielt 
[Oberschlema,  Kirchberg,  Sachsen),  nie  aber,  wie  Orthoklas  oder  Mikroklin, 
selbstSndig  entwickelte  porphyrische  Krystalle  bildet.  In  manchen  Graniten 
ist  der  plagioklastische  Feldspat  weiBlicher  Albit.  An  mikroskopischen 
EinschlQssen  sind  die  Feldspate  der  Granite  im  allgemeinen  arm ;  zonare 
Structur  besonders  dergrSBeren  porphyrischen  Orthoklase  wird  nur  zuweilen 
hervorgerufen  durch  gesetzmaBige  Einlagerung  von  Biotitschtippchen  oder 
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F.  Zlrkel,  tabellarische  tiberg 
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kleineren  PLagioklaskrystSllchen;  sebr  selten  ist  die  voUkommene  Utai- 
wachsung  des  Orthoklases  durch  Plagioklas  [im  Rapakiwi).  Der  Quarz 
zeigt  sich  gewShnlich  in  rundlichen  Kornern  oder  unregelmSBig  begrcDzten, 
eine  Art  Fiillmasse  zwischen  dem  Feldspat  darstellenden,  eckigen  Partien, 
welche  sich  durch  Glasglanz  mit  muscheligem  Bruche  und  Uchtgraue  Far- 
bung  von  den  FeldspMten  unterscheiden.  Noch  seltener  wie  der  Orthoklas 
tritt  der  Quarz  in  Krystallform,  nSmlich  in  DihexaSdern  aiif  und  zwar  nur 
dann,  wenn  der  Granit  eine  ausgesprochene  Porphyrstructur  annimmt,  oder 
umgekehrt  SuBerst  grobkSrnig  wird.  GegenQber  den  Feldspaten  ist  der 
Quarz  der  Granite  fast  stets  durch  seinen  Reichtum  an  Fiiissigkeitsein- 
schlQssen  ausgezeichnet.  Diese  erweisen  sich  teils  als  Wasser,  toils  als  mehr 
oder  weniger  concentrierte  SalzlSsungen ,  dann  zuweilen  mit  Ausschei- 
dungen  oder  als  liquide  Kohlensaure.  Die  Glimmer,  dunkeler  Biotit  oder 
Lithioneisenglimmer  und  weiBer  Muscovit  bilden  dickere  oder  dttnnere 
Lamellen,  in  besonders  grobk5rnigen  Graniten  zuweilen  groBe  Tafeln.  Zu 
den  selten  fehlenden  accessorischen  Bestandteilen  der  Granite  gehSren  meist 
nur  mikroskopisch  entwickelte  Eisenerze  (Pyrit,  Hdmatit),  ferner  Apatit  und 
Zirkon,  ersterer  in  langen  dttnnen  oder  ktlrzeren  Prismen,  der  letztere  in 
scharfkantigen,  vielflSchig  begrenzten  Formen,  welche  oft  einen  zierlichen 
schaligen  Aufbau  besitzen  und  gewOhnlich  schlauchfbrmig  gestaltete  Ein- 
schlilsse  bergen.  Nach  einer  Berechnung  A.  Stelzner's  enthalt  der  Kubik- 
meter  Lausitzer  Granites  nicht  weniger  als  \  ,1 — 2,5  kg  Zirkon  in  Form  von 
Mikrolithen.  Aus  der  groBen  Zahl  der  als  zufSiUige  Gemengteile  des 
Granites  auflretenden  Mineralien  sind  hervorzuheben:  Turmalin,  Topas, 
Zinnstein,  Beryll,  Cordierit  (Pinit),  Andalusit,  Hornblende,  Granat,  Monazit, 
Dumortierit,  Eisenglanz. 

Der  Granit  ist  der  Typus  der  gleichmSBig-kfimigen  Gesteine.  Doch 
unterliegt  seine  Korngr5fie  grofien  Schwankungen,  indem  z.  B.  in  manchen 
Ganggraniten  die  Bestandteile  Kopfgr5fie  erreichen,  wShrend  sie  in  anderen 
Abanderungen  fast  bis  zur  Grenze  des  mit  bloBem  Auge  Unterscheidbaren 
herabsinken.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegt  die  gew5hnlichste 
Ausbildungsweise  des  Granites,  die  mittelk5mige.  Man  hat  somit  an  den 
Graniten  grobk5rnige,  mittelk5rnige  und  feink5rnige  VarietSten  zu  unter- 
scheiden ;  stellen  sich  in  dem  sonst  gleichmSiBig-kSrnigen  Gemenge  grSfiere 
Krystalleinsprenglinge  und  zwar  vorwiegend  von  Orthoklas  ein,  dann  ent- 
stehen  porphyrartige  AbSnderungen  (Karlsbad,  Ochsenkopf  im  Fichtel- 
gebirge,  Thtirlnger  Wald,  Schwarzwald,  PyrenSen). 

Die  geologischen  Lagerungs-  und  Verbandsformen  des  Granites  sind 
St5cke,  Lager  und  GSnge.  Die  Lagergranite  sind  den  Schichtencomplexen 
der  archalschen  Formation  eingeschaltet  und  deshalb  dieser  als  integrierende 
Glieder  zuzurechnen.  Die  gang-  und  stockfbrmigen  Granite  hingegen  durch- 
setzen  die  angrenzenden  Schichtgesteine,  sind  somit  jQnger  als  diese,  senden 
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zuweilen  sich  z.  T.  wiederum  verSstelnde  Apophysen  in  dieselben  und  haben 
sie  in  der  NShe  des  Contactes  metamorphosiert.  Ihre  EruptioD  fSlU  zwar 
Yorwiegend  in  palSozoische  Zeitalter,  erstreckt  sich  aber  selhst  bis  in  die 
TertiSrperiode  hinein  (PyrenMen,  Elba,  Cordilieren). 

Die  chemische  Zusaminensetzung  des  Granites  ergiebt  sich  aus  den 
beiden  folgenden  Analysen  eines  harzer  Granitites  und  eines  eibenstocker 
Natrongranites:  KieselsSure:  73,71—77,50;  Thonerde:  13,46—14,51  (nebst 
^6203);  Eisenoxydul:  2,20  —  Spur;  Kalkerde:  1,15  —  Spur;  Magnesia: 
1,93  —  Spur;  Natron:  2,60-3,35;  Kali:  4,59—4,54. 

Nicht  selten  umschlieBen  die  Massivgranite  dunkelgefarbte  basische 
Ausscheidungen,  welche  linsenft)rmige  oder  elliptische,  scharfere  oder  ver- 
schwommene  Begrenzung  besitzen  und  entweder  winre  Aggregate  von  Biotit. 
Hornblende,  Augit,  Titanit  und  FeldspSten  darstellen  oder  in  seltenen  FSllen 
eine  regelmaBig  sphSrische  Anordnung  dieser  Gemengteile  erkennen  lassen 
^Kugelgranite,  Puddinggranite).  Zuweilen  voUzieht  sich  ganz  allgemein 
in  den  randlichen  Teilen  der  Granitmassivs  eine  Ansammlung  der  basischen 
Bestandteile. 

Die  Form  der  Granitberge  ist  in  der  Regel  eine  gew(5lbte,  einem  Kugel- 
abschnitte  gleichende  (so  die  des  Brockens).  Ihre  OberflSche  ist  gewQhnlich 
von  kolossalen  woUsackShnlichen  Granitbl5cken  besSet  (Felsenmeere),  deren 
Entstehung  dadurch  bedingt  ist,  dass  die  Verwitterung  des  Granites  den  das 
Gestein  durchsetzenden  KlUften  nachgeht,  die  nMchstliegenden  Partien  in 
lockeren  Grus  umvs^andelt  und  die  centralen  Massen  in  Form  abgerundeter 
fester  Bl5cke  zurticklMsst. 

Unter  den  durch  Modification  ihrerZusammensetzung  und  ihrerStructur 
bedingten  VarietSten  der  Granite  sind  hervorzuheben: 

a.  Granit  im  engeren  Sinne;  alle  Granitgesteine,  welche  aus  Kalifeld- 
spat,  Ob'goklas  nebst  Quarz  bestehen  und  sowohl  hellen,  wie  dunkien  Glim- 
mer flihren  [=  Zweiglimmer-Granite). 

b.  Granitit  (Biotitgranitj;  Granitgesteine,  welche  nur  dunkien  Biotit, 
aber  keinen  Muscovit  enthalten  (Brocken,  Riesengebirge,  Lausitz,  Umenau 
in  ThQringen,  Brixen  in  Tirol,  Baveno).  Zuweilen  mit  Augit  oder  Hornblende, 
welche  den  Biotit  ganz  verdrMngen  k(5nnen.  Die  so  entstehenden  Horn- 
blende- und  Augitgranitite  vermitteln  den  tfbergang  zu  den  Syeniten 
(MeiBen]  oder  den  Gabbros  (Harz).  Der  finnlSndische  Rapakiwi  ist  ein 
hombiendefQhrender  Granitit. 

c.  Muscovitgranit,  Granitgesteine,  welche  als  Vertreter  des  Glimmers 
nur  weiBen  Muscovit  enthalten. 

d.  Lithionitgranite,  bei  denen  der  Biotit  durch  Lithioneisenglimnier 
ersetzt  ist  (Eibenstocker  Massiv). 

e.  Natrongranite  (Sodagranile),  bei  denen  der  Oligoklas  durch  Albil 
ersetzt  ist  (Eibenstocker  Massiv). 
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f.  TurmaLiDgranit,  ein  Granitit  mit  meist  strahligen  (sonnenariigeD) 
Aggregaten  von  Turroalin  und  Quarz  (Cibenstock,  Schwarzwald^  Predazzo). 

g.  Peg  ma  tit,  ein  sehr  groBkOrniges,  nichtselten  drusenreiches  Aggre- 
gat  von  Orthoklas  und  Mikroklin  (in  bis  fufi-,  ja  klaflergrofien  Partien), 
weiBem  Quarz,  sog.  Schriftgranit  und  groBen  Tafeln  von  silberweiBem 
Glimmer,  zu  denen  sich  oft  sliulenfi)rmige  Turmaline,  zuvs^eilen  auch  als  zu- 
fsilLige  Gemengteile  Beryll,  Topas,  Granat,  Andalusit,  Apatit,  Orthit  u.  a. 
gesellen  (Granulitgebiet  in  Sachsen,  Striegau  in  Schlesien,  Zwiesel  im  Baye- 
riscben  Walde, Epprecbtstein  im Ficbtelgebirge).  Unter  dem  Namen  Scbri f t- 
granit  verstebt  man  groBe,  meist  als  Bestandteile  der  Pegmatite  auftretende 
Feldspatindividuen,  welcbe  von  zablreicben  parallel  stebenden,  stengeligen 
Quarzindividuen  in  der  Weise  durcbwacbsen  sind,  dass  die  letzteren  auf 
den  SpaltungsflScben  des  Feldspates  im  Querbrucbe  und  zwar  in  Figuren, 
Sbnlicb  wie  bebrSiscbe  ScbriflzQge  erscbeinen.  Stockscbeider  sind  peg- 
matitiscbe  Structurmodificationen  an  der  Grenzscbeide  der  GranitstOcke  zum 
Nebengestein  (Geyer). 

b.  Aplite  sind  glimmerarme  bis  glimmerfreie,  sebr  feinkSrnige  Gang- 
granite. 

i.  Protogin  oder  Alpengranit  ein  augenscbeinlicb  bereits  durcb  Ge- 
birgsdruck  beeinflusster  Granit  mit  Biotit  und  HSuten  und  Lamellen  von 
bellgrQnem  Sericit. 

Der  Greisen  ist  ein  kOrniges  Aggregat  von  vorwaltendem  bellgrauem 
Quarz  und  weiBem,  grauem,  gelblicbem  oder  grOnlicbem  Glimmer  (meist 
Litbionglimmer),  —  eine  durcb  Silificierung  feldspatfrei  gewordene  Mo- 
dification des  Granites,  in  welcben  er  randlicb  fibergebt  (z.  B.  bei 
Eibenstock  und  Geyer  im  Erzgebirge).  HMufige  und  cbarakteristiscbe  Be- 
gleitmineralien  sind  Zinnstein  undTopas  (Zinnwald  im  Erzgebirge,  Schlacken- 
wald  in  B5bmen,  Cornwall,  Banka). 

Als  porpbyriscbe  Mikrogranite  lassen  sicb  alle  jene  porpbyrischen 
Ganggesteine  zusammenfassen,  welcbe  als  Porpbyrfacies  des  Granites 
Apopbysen  von  GranitstOcken  bilden  oder,  etwas  jQnger  als  diese  letzteren, 
den  Hauptgranit  und  dessen  Umgebung  durcbsetzen,  aber  docb  mit  diesem 
eine  geologiscbe  Einbeit  bilden.  Werden  diese  GSnge  mScbtiger,  so  n^bern 
sie  sicb  den  Granitporpbyren,  ja  in  den  mittleren  Gangpartien  den  mittel- 
kOrnigen  Graniten.  Die  Grundmasse  dieser  Gesteine  weist  teils  ecbte  Mikro- 
granitstructur,  teils  eine  gesetzmSBige  Anordnung  von  Quarz  und  Feldspat 
zu  radialfaseriger  Gruppierung  der  Mineralstengel  oder  zu  scbriftgranitiscber 
(mikropegmatitiscber)  Durcbdringung  beider  Mineralien  auf  (Granopbyre 
Rosenbuscb's).  Die  porpbyriscben  Einsprenglinge  besteben  aus  dibexag- 
driscben  Quarzen,  aus  Krystdllcben  von  Ortboklas  und  Plagioklas  und  Biotit; 
zuweilen  jedocb  feblen  unter  diesen  Ortboklas  und  Quarz,  welcbe  dann 
lediglicb  die  Grundmasse  zusammensetzen. 


II.  Petrographische  Geologie.  (31 

Die  Pioit  als  Pseudomorphosen  nach  Cordierit  fUhrenden  Quarzporphyre 

ddrften  stotlich  den   Granophyren   zuzurechnen   sein   (Bayrischer  Wald, 

Schwarzwald,  Erzgebirge).   Ihre  nahen  Beziehungen  zu  den  Graniten  be- 

kunden  die  Mikrogranite  zaweilen  auch  darin^  dass  sie  accessorisch  Topas 

Erzgebirge)  oder  Turmalin  (Harz)  ftihren. 

28.  Granitporphyr. 

Der  Granitporphyr  besteht  aus  einer  feink6rnigen  bis  dicht  erscheinen- 
den,  unter  dem  Mikroskope  relativ  grobkSrnigen  Grundmasse,  welche  por- 
phyrische  Ausscheidungen  von  Feldspat,  Quarz  und  Biotit  umfasst.  Die 
deutlich  kdmige  Grundmasse  des  Granitporphyres  ist  ein  Aggregat  von 
Feldspat  und  Quarz,  wozu  als  dunkele  basische  Gemengteile  Biotit  und 
Augit,  zuweilen  auch  Enstatit  oder  Hornblende  treten,  welche  hSufig 
chloritisiert  sind  und  dann  der  sonst  braunlichen  oder  graub'chen  Grund- 
masse eine  grdnliche  FSrbung  verleihen.  Der  Feldspat  der  Grundmasse 
biidet  kleine  TSfelchen  und  Leistchen  und  der  Quarz  das  Cement,  oder  aber 
beide  sfnd  zu  einem  gleichmSfiig-mikrogranitischen  Gemenge  verwachsen, 
und  zwar  letzteres  hauptsSchlich  in  der  NShe  der  meist  dichteren  SalbSnder 
oder  dort  wo  sich  das  Gestein  tiberhaupt  mehr  den  gew5hnlichen  Quarz- 
porphyren  zuneigt.  In  dieser  Grundmasse  liegen  zahlreiche,  meist  (Iber 
zollgroBe,  fleisch-  oder  ziegelrote,  stark  glSnzende  Orthoklaszwillinge, 
Ueinere  und  sparlichere,  gelbliche  oder  grilnliche,  matte  Plagioklaskrystalle, 
zum  Teil  mit  labradorartigem  Schiller,  sehr  selten  Mikrokline,  erbsengroBe, 
graue  Quarzk5mer,  Schuppen  von  braunem  Glimmer  und  rundliche  Aggregate 
von  Chlorit.  Nach  dem  unter  diesen  Gesteins^lementen  am  reichlichstenver- 
tretenen  dunkelen  basischen  Gemengteile  lassen  sich  Pyroxen-,  Horn- 
blende-(Syenit-)undBiotitgranitporphyre  unterscheiden.  Accessorisch 
kommt  stets  und  z.  B.  in  Sachsen  sehrreichlich  Zirkon,  zuweilen  auchGranai 
vor  (bei  Wurzen).  Die  Quarze  einiger  Granitporphyre  enthalten  neben 
Fltissigkeitseinschltissen  auch  Glaseinschlilsse,  w^hrend  in  der  feink5rnigen 
Grundmasse  jede  Andeutung  glasiger  Zwischensubstanz  vollkommen  fehlt 
Die  Orthoklase  des  Granitporphyres  sind  im  Innern  oft  noch  vollkommen 
adularShnlich  klarunddurchsichtigundnur  von  einer  triiben  Umwandlungs- 
rinde  umgeben  oder  sehr  sch5n  zonar  struiert;  sehr  reich  sind  sie  zuweilen 
an  GlaseinschlOssen  von  rechteckiger  Gestaltung.  Der  Granitporphyr  ist  in 
Deutschland  namentlich  im  Leipziger  Kreise  bei  Brandis,  Beucha,  Trebsen 
und  Wurzen,  femer  bei  Frauenstein,  Altenberg  und  Graupen  im  Erzgebirge, 
bei  Liebenstein  im  Thiiringer  Walde  entwickelt. 

29.  Quarzporphyr  (Felsltporphyr). 

Der  Qua|[zporph)T  besteht  aus  einer  dicht  erscheinenden,  felsitischen 
Grundmasse,  in  welcher  Krystalle  von  Quarz  und  Orthoklas,  daneben  auch 
solche  von  Plagioklas  oder  Glimmer  porphyrisch  ausgeschieden  liegen. 
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Die  felsitische  Grundraasse  ist  bald  schimmernd,  splitterig,  dann  sehr 
hart,  bald  matt,  raiih,  locker,  selbst  erdig,  und  besitzt  am  hSufigsten  eine 
r3tlichbraune  Farbe,  neben  welcher  griinliche,  gelblicbe,  graue,  ja  blSu- 
liche  Nttancen  vorkommen,  die  oft  auffaliend  rasch  mit  einander  wechsein. 
Die  Grundmasse  zeigt,  wie  die  Untersucbung  vod  Dtinnschliffen  iehrt,  eine 
(Iberaus  wechselnde  Ausbildung.  Bald  IMsst  sich  dieselbe  noch  in  ein 
deutlich  krystallines  Aggregat  der  mikroskopisch  ausgebildeten  Bestandteile, 
also  hauptsSchlich  von  Feldspat  und  Quarz  zerlegen,  bei  gekreuzten  Nicols 
heben  sich  dann  die  Umrisse  der  einzelnen  MineralkSrner  scharf  von  ein- 
ander ab  (mikrokrystalline  Ausbildung),  —  bald  sinken  diese  Elemente 
der  Grundmasse  zu  so  winzigen  Dimensionen  herab,  dass  nur  mit  Hilfe 
stUrkerer  Vergr6fierung  ihr  krystalliner  Aggregatzustand  erkannt  werden 
kann  (kryptokrystalline  Ausbildung).  Endlich  verhSlt  sich  die  Substanz 
der  Grundmasse  vollkommen  wie  ein  isotroper  K5rper,  welcher  einerseits 
als  Mikrofelsit  noch  eine  gewisse  Structur  zeigt  und  aus  kleinsten  unbe- 
stimmten  K6rnchen,  zartesten  SchQppchen  und  Faden  zusammengesetzt 
erscheint  oder  anderseits  voUkommen  structurlos  ist  und  In  dieser  Form 
das  eigentliche  Gesteinsglas  darstellt. 

Die  Ycrbreitung  und  Beteiligung  dieser  Structurarten  der  Grundmasse 
ist  nun  eine  derartige,  dass  deren  mikrogranitische  Form  an  die  oben  be- 
schriebenen.  Granitporphyre  und  porphyrischen  Mikrogranite  geknttpft  ist, 
wShrend  sich  kryptokrystalline,  mikrofelsitische  und  glasige  Ausbildung  in 
wechselnden  VerhSltnissen  an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse  ein 
und  desselben  Quarzporphyrs  beteiUgen  kOnnen.  Tritt  das  Gesteinsglas  sehr 
in  den  Vordergrund,  so  wird  ein  Obergang  zu  den  Pechsteinporphyren 
vermittelt  (siehe  unten). 

Was  die  rMumliche  Anordnung  der  Grundmassenbestandteile  betrifilt, 
so  kann  diese  als  richtungslos,  fluidal  oder  spheroidal  bezeichnet  werden. 
Die  Fluidalstructur  verk5rpert  die  Bewegungserscheinungen,  welche 
Innerhalb  des  ehedem  glutflilssigen  GesteinskSrpers  vor  sich  gingen.  Sie  ist 
an  glas-  und  mikrofelsitreichen  Porphyron  gut  entwickelt,  fehlt  aber  auch 
nicht  solchen  mit  vorwlegend  mikrokrystalliner  Entwickelung  der  Grund- 
masse (Pyroxen-Quarzporphyre  des  Leipziger  Kreises). 

Die  lagenf5rmige  Structur  ist  nur  eine  Modification  der  fluidalen. 
indem  zarteste  Schlieren  von  mikrofelsitischer  bis  kryptokrystalliner  Aus- 
bildung nahezu  parallel  zu  einander  angeordnet  sind  und  die  porphyrischen 
Einsprenglinge  flaserig  umschlieBen  (Augustusburg  in  Sachsen,  Tabarz  in 
Thfiringen,  Weinheim  im  Odenwalde). 

Unter  den  kugeligen  Aggregationsformen  der  Grundmassenbestandteile 
sind  zunSchst  hervorzuheben  die  echten  SphSrolithe  (Felsosphfirite) 
aus  homogener,  radialstrahliger  Substanz  bestehend,  zwischen  gekreuzten 
Nicols  ein  vierarmiges,  schwarzes  Kreuz  liefernd,  die  BelonosphSrite, 
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Kugelgebilde^bestehendaus  Radialstrahlen  vonFeldspat  undQuarz,  undend- 
lich  die  GranosphSrite^  Zusammenballungen  von  regellos  kJSrniger  S  tructur. 
Die  sogenannten  Kugelporphyre  (Pyromeride;  Corsica,  Wuenheiin  i. 
Oberelsass]  enthalten  zahlreiche  kugelige  Gebilde  von  makroskopischen 
Dimensionen,  welche  eine  radialfaserige  oder  concentrisch-schalige  Structar 
besitzen  und  im  Innern  oft  eine  kieine  HQhlung  zeigen.  Andere  Porphyre 
nihren  kugelige  Massen  von  Faust-  bis  RopfgrQBe;  diese  bestehen 
aus  concentrischen  Schalen  von  dichter  oder  radialstrahliger  Masse  (Litho- 
physen)  and  umschliefien  einen  Hohlraum,  der  von  Kalkspat,  Flussspat, 
Amethyst  und  Eisenglimmerkrystallen  ausgekleidet  ist. 

Bei  drusiger  Structur  zeigt  die  Grundmasse  mancher  Porphyre 
(Mdhlsteinporphyre)  zahlreiche,  unregelmMBig  gestaltete,  hSufig  mil 
Quarzkrystailen  ausgekleidete  HQhIungen,  wodurch  das  Gestein  ein  zelliges, 
zerfressenes  Aussehen  erhSit  (Umgebung  des  Inselsberges  in  Thtiringen, 
Steinsberg,  Handschuchsheim,  Wendenkopf  im  Odenwald].  Andere  Por- 
phyre umschlieBen  zahlreiche,  eckige  Fragmente  eines  mit  ihnen  vollkommen 
Qbereinstimmenden  Gesteines,  wodurch  sie  zu  Porphyrbreccien  oder 
Trttmmerporphyren  werden. 

In  der  Grundmasse  des  Quarzporphyres  liegen  Quarz,  Orthoklas,  Oligo- 
klas  und  Glimmer  in  sehr  wechselndem  MengenverhSltnis  porphyrisch  aus- 
geschieden.  Der  Orthoklas  erscheint  in  weifien,  gelbiichen  oder  r5tlichen 
Krysiallen  mit  stark  perlmutterglanzenden  Spaltungsfl£lchen,  z.  T.  sanidin- 
Shniich  frisch.  Bei  den  einfachen  Krystallen  herrscht  die  SSulenfonn  vor,  die 
tafelft^rmigen  sind  stets  zu  Zwillingen  verwachsen.  Beim  Zerschlagen  des 
Gesteines  erscheinen  dieselben  in  quadratischem,  rechteckigem  oder  sechs- 
seitigem  Querschnitte.  Der  nur  in  kleineren  Krystallindividuen  auftretende 
Plagioklas  zeichnet  sich  in  frischem  Zustande  durch  die  Zwillingsstreifung 
seiner  SpaltungsflSchen  aus,  verwittert  jedoch  so  leicht,  dass  dieses  Kenn- 
zeichen  rasch  verschwindet;  er  wird  dann  matt  und  spSter  weich,  selbst 
kaolinartig,  wShrend  sich  der  Orthoklas  noch  vollkommen  unverwittert  er- 
halten  hat.  Einschlilsse  von  Grundmasse,  Glas  und  Mikrolithen,  nicht  selten 
zonar  geordnet,  sind  in  beiden  Feldspaten  hSufig.  Der  Quarz  erscheint  ge- 
w5hnlich  in  hirsekorn-bis  erbsengroBen,  mehr  oder  minder  vollkommen  aus- 
gebildeten  Dihexaedem  (z.  B.  am  Auersberge  bei  Stollberg),  zuweilen  auch 
in  unregelmSBigen  R5rnern,  die  sich  als  Fragmente  zerborstener  Krystalle 
zu  erkennen  geben.  Seine  Farbe  ist  graulich  weiB  bis  dunkelrauchgrau, 
sein  muscheliger  Bruch  fett-  bis  glasglMnzend.  Er  enthSlt  oft  zahlreiche 
mikroskopische  Glas-,  seltener  Fidssigkeitseinschlttsse,  sowie  solche  von 
der  felsitischen  Grundmasse,  alle  zuweilen  von  dihexaSdrischer  Form  und 
nach  den  Gonturen  des  Wirtes  orientiert.  WShrend  Ausscheidungen  von 
Quarz  in  alien,  von  Feldspat  in  den  moisten  Quarzporphyren  vorhanden 
sind,  erscheint  Glimmer  nur  seltener.  Er  bildet  dann  hexagonale  TSfelchen 
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voD  schwarzer  oder  tombakbrauner,  infolge  von  Verwitternng  silberweiBer 
Oder  messiDggelber  Farbe. 

Als  fernere  Gemengteile  derQuarzporphyre  sind  mikroskopisch  Magnet- 
eisen,  Titanit,  Granat,  Hornblende,  Apatit,  Diallag,  Augit,  Enstatit,  Zirkon 
und  Anatas  nachgewiesen  worden. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Quarzpor- 
phyre  hat  sich  ergeben:  KieselsSure  74,  —  Thonerde  42 — 4  4,  —  Eisen- 
oxyduloxyd  2 — 3,  —  Kalk  4,5,  —  Magnesia  0,5,  —  Alkalien,  unter  denen 
Kali  vorwiegend  ist,  7 — 9. 

In  gewissen,  oft  ganz  schwarzen  Quarzporphyren  des  nSrdlichen  Sach- 
sens  (Beucha-Grimma-Trebsen)  ist  der  Gehalt  an  Pyroxen  (Augit,  Diallag, 
Enstatit]  so  betrSchtlich,  dass  sie  als  Pyroxen-Quarzporphyre  zu  be- 
zeicbnen sind.  Siestehen  mit  Pyroxen-Granitporphyren  in  innigerVer- 
bindung  und  sind  wie  diese  oft  reich  an  Plagioklas,  Biotit  und  Magnetit. 

Wahrend  die  Quarzporphyre  im  allgemeinen  arm  anzufBilligenGemeng- 
teilen  sind,  von  denen  hSchslens  Granai,  sowie  secundSrer  Schwefelkies, 
Epidot,  Flussspat  und  Chlorit  anzuftibren  sein  dQrften,  zeicbnen  sie  sich 
durch  ihren  Reichtum  an  accessorischen  secretionfiren  Bestandmassen  aus, 
welche  als  Mandeln,  Nester  und  SchnQre  von  Kalkspat,  Quarz,  Chalcedon, 
Achat,  Amethyst,  Flussspat  u.  a.  auftreten.  In  Thttringen  (bei  Elgersburg, 
Ilmenau  und  Friedrichroda)  bilden  Manganerze  in  Form  von  grSBeren 
Nestern,  Adern  und  SpaltenausfUllungen  technisch  wichtige  Bestandmassen 
innerhalb  des  Quarzporphyres. 

Die  Hauptzeit  quarzporphyrischer  Eruptionen  f^Ut  in  die  Periode  des 
Rotliegenden,  also  der  Slteren  Dyas,  und  ihre  Hauptverbreitung  innerhalb 
Deutschlands  in  eine  Zone,  welcher  die  Gegend  bei  Brilon  in  Westfalen,  der 
Odenwald,  der  Thtiringer  Wald,  der  Sildrand  des  Harzes,  der  Halle-Leip- 
ziger  Kreis,  das  erzgebirgische  Becken  und  zahlreiche  Vorkommnisse  im 
Erzgebirge  und  in  Schlesien  angeh5ren;  anderseits  sind  aus  dem  argen- 
tinischen  Gordillerengebiete  Quarzporphyre  silurischen  Alters  bekannt  ge- 
worden. 

Den  Quarzporphyren  schlieBen  sich  die  Quarzkeratophyre  an;  es 
sind  dies  Quarzeinsprenglinge  ftihrende,  durch  hohen  Natrongehalt  ausge- 
zeichnete,  altpalSozoische  Porphyrgesteine,  in  denen  der  Orthoklas  durch 
Albit  vertreten  ist  (Lastau  in  Sachsen,  RQbeland,  in  der  LennegegendWest- 
falens,  Nassau). 

Der  Felsltfels  ist  ein  hartes,  compactes  Gestein  von  dichtem,  homo- 
genem  Aussehen  und  vireiBlicher,  fleischroter  oder  graulicher  Farbe,  virelches 
mit  der  Grundmasse  des  Quarzporphyres  identisch  ist,  also  eine  von  por- 
phyrischen  Einsprenglingen  freie  Modification  des  Ictztercn  vorstellt. 
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30.  Felsitpeehsteln  and  Pechstelnporphyr  (Vitrophyr).  ' 

Der  Felsiipechstein  ist  ein  halb  glasiges,  leicht  zerspreDgbares,  an  den 
Kanten  diirchscheinendes  Gestein  von  pechShnlichem  Ausseben^  besitzt 
Fettglanz  und  muscbeligen  bis  unebenen  Bruch  und  erreicht  kaum  die  Harte 
des  Orthoklases.  Seine  vorherrschenden  Farben  sind  dunkelgriin,  braun- 
rot  und  schwarz,  zuweilen  mit  gestreifter  oder  wolkiger  Zeichnung. 

Der  Pechstein  ist  ein  natQrliches,  wasserhaltiges  Glas,  welches  gew5hn- 
lich  in  innigster  Verbindung  mit  Quarzporphyren  aiiftritt.  Seine  dunkele 
Firbung  verdankt  es  meist  in  groBer  Zahl  ausgeschiedenen  mikrolithiscben 
Gebilden,  und  zwar  opaken^  geradlinigen,  gebogenen,  geknickten,  knauel- 
fbrmig  vereinigten  schwarzen  NSdelcben  (Trichiten),  winzigsten,  das  Glas 
gleichmdBig  imprsignierenden  KQrnchen  oder  kleinen  Stabehen,  die  bald  ohne 
gesetzm&Bige  Ordnung  durch  einander  liegen,  bald  zu  parallelen,  vielfach 
gewundenen  StrOmen  angeordnet  die  FlieBbewegungen  des  Glases  vor 
seiner  Erstarrung  verkSrpern  (vergl.  Fig.  12,  S.  32). 

An  Krystalleinsprenglingen  fQhren  die  Pechsteine  am  haufigsten 
Krystalle  von  Quarz,  Orthoklas^  Plagioklas,  sparlicher  solche  vonBiotit,  Augit^ 
Hornblende,  selten  Olivin  und  Bronzit.  Pechsteine  mit  zahlreichen  Krystall- 
einsprenglingen bezeichnet  man  als  Pechsteinporphyr  oder  Vitrophyr. 

Viele  Pechsteine  findet  man  von  zahlreichen  ContractionsspSltchen, 
n3mlich  perlitischen  Spriingen  durchzogen,  welche  im  Durchschnitt  kreis- 
fdrmigen  oder  arabeskenartig  verschlungenen  Verlauf  besitzen  und  manch- 
mal  geradezu  den  Zerfall  des  Gesteines  zu  erbsengroBen  Kornern  mit 
schaliger  Abl5sung  verursachen.  Da  diese  Sprilnge  die  flaidalen  Mikrolithen- 
str5me  unabhSngig  von  deren  Verlauf  durchkreuzen,  so  k5nnen  sie  erst  mit 
oder  nach  Verfestigung  des  Gesteines  entstanden  sein. 

Eine  weite  Verbreitung  in  den  Pechsteinen,  besonders  in  jenen  der 
MeiBener  Gegend  besitzt  eine  mikrofelsitische  bis  kryptokrystalline  Sub- 
stanz,  der  sogenannte  Pechsteinfelsit,  welcher  bisher  als  eine  primare 
Ausscheidung  aus  dem  Pechsteinmagma  angesehen  wurde.  Doch  ist  es 
neuerdings  wahrscheinlich  gemacht  worden,  dass  derselbe  ein  secundares 
Product  ist,  welches  sich  zum  Pechstein  etwa  ebenso  verhalt  wie  Serpentin 
zum  Olivin.  Dieser  Felsit,  mit  hohem  Wassergehalte  ausgestattet,  vermittelt 
im  MeiBener  Gebiete  die  Umbildung  des  Pechsteines  zu  gewohnlichem  ge- 
streiflem  Porphyr  (Dobritzer  Porphyr).  Verbandverhaltnisse  weisen  darauf 
hin,  dass  auch  die  Porphyre  anderer  Gebiete  (Wechselburg,  Erzgebirgisches 
Becken]  secundMr  aus  Pechsteinen  hervorgegangen  sind,  und  da  diese  sccun- 
diren  Quarzporphyre  hinsichtlich  der  Structur  ihrer  Grundmassc  sich  in 
nichts  von  den  deckenfbrmigen  Quarzporphyren  anderer  Gebiete  unter- 
scheiden,  so  scheint  es  fraglich  zu  sein,  ob  tiberhaupt  der  rotlichen  felsi- 
tischen  Grundmasse  der  Quarzporphyre  eine  primSre  Entstehung  zuge- 
schrieben  werden  darr(A.  Sauer). 

Credner,  Geologie.   8.Aufl.  5 
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'  Auch  losgerissenc  Bruchstttcke  des  NebengesteiDes  umschliefit  ebenso 
wie  der  Quarzporphyr  zuweilen  derPechstein,  so  solche  von  GneiB,  Glimmer- 
schiefer  und  Phyllit;  doch  haben  dieselben  in  ersterem  wie  letzterem  Magma 
nicht  die  geriogste  Schroelzwirkung  erfahren.  Die  Kugebi  des  »KugeI- 
pechsteines«  von  Spechtshausen  warden  von  E.  Kaikowsky  als  rundum 
abgeschmolzene  Fragmente  eines  fremden  Quarzporphyres  mit  einer  felsi- 
tischen  Erstarrungszone  des  Pechsteinmagmas  gedeutet,  wShrend  sie  nach 
A.  Sauer  zu  den  oben  besprochenen  secundaren  Umbildungsproducten  des 
Pechsteinglases  gehSren. 

In  Deutschland  ist  der  Pechstein  namentlich  in  dem  Porphyrgebietc 
von  MeiBen  verbreitet.  Hier  bildet  derselbe  gang-  oder  lagerartige  Massen 
im  Quarzporphyr.  Pernor  sind  isolierte  gangfi)rmige  Yorkommen  dieses  Ge- 
steines  in  den  Districten  zwischen  Tharandt  and  Freiberg,  sowie  bei  Leisnig 
und  Colditz  vorhanden,  wSbrend  dem  Rotliegenden  von  Zwickau-Lugau- 
Chemnitz  ein  Pechsteinlager  eingeschaltet  ist,  welches  nach  dem  Hangcn- 
den  und  Liegenden  in  Quarzporphyr  (ibergeht.  Auch  die  Vitrophyre  von 
Auer  und  Gastelrutt  (Stidtirol)  sowie  von  Lugano  sind  mit  Porphyron  ver- 
knQpft. 
31.  Llparit,  Rhyolith  oder  Qaarztrachyt. 

Die  typisch  ausgebildeten  Liparite  sind  sehr  kieselsaurereiche,  por- 
phyrische  Gesteine,  sind  mit  den  Quarzporphyren  petrographisch  auf  das 
engste  verwandt,  und  bestehen  aus  einer  fast  dichten  Grundmasse,  in 
welcher  Krystalle  von  Feldspat,  Quarz,  Biotit  und  Hornblende  ausge- 
schieden  liegen. 

Die  Grundmasse  ist  Sbnlich  jener  der  Quarzporphyre  felsitisch,  dicht, 
zum  Toil  hornstein-,  pechstein-  oder  thonsteinartig,  weiBlich,  gelblich,  hell- 
grau  oder  lichtrotlich  gefarbt  und  besitzt  nicht  selten  ein  zelliges,  poroses 
oder  rauhes  Aussehen,  und  enthSlt  Blasen  und  unregelmSBige  HohlrSume. 
In  letzterem  Falle  ist  das  Geslein  reich  an  Nestern,  TrQmern  und  Mandein 
von  Hornstein,  Jaspis,  Quarz  und  Amethyst.  Die  Blasen  sind  zwar  gewShn- 
lich  rundlich,  oft  aber  auch  sSimtlich  nach  einer  Richtung  in  die  L3nge  ge- 
zogen,  zuweilen  auch  ganz  regellos  gestaltet  und  sehr  haufig  von  einer 
chalcedonartigen  Substanz  incrustiert.  Local  sind  derartige  H5hlungen  im 
Liparit  darch  concentrische,  oft  frei  auf  einander  folgende  Schalen  von  Felsit 
rosettenartig  gekammert,  erreichen  dann  FaustgrOBe  und  werden  als  Litho- 
physen  bezeichnet. 

Unter  dem  Mikroskope  Idst  sich  die  dichte  Grundmasse  mancher  Liparite 
in  ein  mikrogranitisches  Aggregat  von  viel  Sanidin,  wenig  Plagioklas,  Quarz, 
etwas  Biotit  und  Hornblende  und  mehr  oder  weniger  glasiger  Substanz  auf, 
die  Grundmasse  der  moisten  Liparite  jedoch  ist  ausgezeichnet  mikrofelsi- 
tisch,  zura  Teil  mit  faseriger  oder  spharolithischer  Aggregation  der  Teilchen 
und  mehr  oder  weniger  bedeutender  Beimengung  von  glasiger  Substanz, 
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Oder  sie  1st  endlich  eine  reine  Glasbasls  mit  Mikrolithen.  Ftir  die  Liparite 
ist  SphSrolithftihrung  und  Fluidalstructur  der  Grundmasse  geradezu  charak- 
teristisch.  Besteht  letztere  fast  nur  aus  SphSrolithen,  so  bezeichnet  man 
diese  Modification  als  SphSrolithfels. 

In  dieser  Grundmasse  iiegen  ausgesehieden :  Quarz  in  rauchgrauen  oder 
wasserbellen,  scbarfbegrenzten  K5rnern  oder  dibexaSdrischen  Krystallen^ 
mit  muscbeligem  Brucbe  und  mit  Glasglanz ,  mit  viel  Glaseinscbltissen. 
HSufig  ist  der  Quarz  erst  durch  das  Mikroskop  nacbzuweisen.  Tridymit 
nimmt  in  Form  dacbziegeb'ger  Aggregate  und  selbstandiger  EinzelkrystSll- 
chen  an  der  ZusammensetzuDg  vieler  Liparite  teil  und  findet  sich  in  oder 
um  Hoblraume  angesiedelt.  Sanidin^  rissige  Krystalle  von  mitunter  wasser- 
heller  Bescbaffenbeit^  oft  ais  kleine  tafeifSrmige  Individuen,  meist  in  Zwil- 
lingen  nach  dem  Karlsbader  Gesetze.  Plagioklas^  meist  nur  sparlicb 
Yorbanden,  stebt  in  seiner  Zusammensetzung  zwiscben  Oligoklas  und  Albit 
und  dOrfle  zuweilen  fast  reiner  Albit  sein.  Scbwarzer  Glimmer  in 
kleinen  BlSttcben,  namentlicb  in  sanidinreicben^  weniger  in  quarzreicben 
Lipariten.  Hornblende  in  vereinzelten  sebwarzen  SSulcben,  bier  und  da 
Augit  in  bellgrQnen  K()rnern,  endlicb  Apatit  und  Magnetit,  sowie  selten 
Cordierit,  Bronzit,  Hyperstben,  Olivin,  Topas,  Turmalin. 

Der  KieselsSuregehalt  der  Liparite  betrSgt  75 — 77^. 

Je  nacb  der  structurellen  Ausbildung  der  Liparitgesteine  unterscbeidet 
man: 

eigentlicben  (litboiden)  Liparit  mit  wecbselnder,  oft  b5cbst  spar- 
Ucber  Menge  von  porpbyriscben  Einsprenglingen,  und  mit  bald  mikro- 
krystalliniscber,  bald  mikrofelsitiscber  Grundmasse,  zuweilen  reicb  an 
SpbSrolitben;  den  Quarzporpbyren  sehr  nabestebend. 

Nevadit,  ein  Liparit  von  fast  granitiscbem  Habitus,  (Iberaus  reicb  an 
Krystallen  von  Quarz,  Feldspat  und  Biotit,  wahrend  die  Grundmasse  sehr 
zurticktritt,  zuweilen  ganzlicb  feblt.  1st  das  Gestein  nicht  mehr  ganz  frisch, 
so  erinnert  es  sehr  an  altere  Granitporphyre,  bei  gleichzeitigem  Pinitgebalt 
(Gampigliaj  an  Pinitporphyre. 

Der  Rhyolitb  oder  Liparit  ist  ein  massiges  Gestein,  zuweilen  stelll  sich 
jedocb  infolge  paralieler  Lagerung  der  dtinnen  Sanidintiifelchen  oder  durch 
lagenartige  Abwecbselung  in  der  Structur  und  Farbe  der  Grundmasse  eine 
Art  sebieferiger  Structur  ein.  Ersteres  ist  namentlicb  bei  den  Lipariten  des 
Baula-Berges  auf  Island,  letzteres  am  vorziiglichsten  bei  den  quarztrachyti- 
seben  Laven  vom  Taupo-See  auf  Nord-Neu-Seeland  der  Fall.  Auch  saulen- 
fdrmige  Absonderung  ist  bei  vielen  Lipariten  in  groBter  RegelmaBigkeit 
entwickelt,  so  an  der  Hobenburg  bei  Bonn,  am  Baula-Berge,  auf  Palmarola. 

Die  Liparite  besitzen  eine  nicht  unbedeutende  Yerbreitung,  sind  jedoch 
als  Laven  unserer  jetzigen  Vulkane  gar  nicht  bekannt.  In  Europa  sind 
sie  namentlicb  in  Ungarn,  Siebenbtirgen,  den  Euganeen  und  auf  Island,  in 
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kleinerem  MaBstabe  z.  B.  auf  den  Liparischen   und  Ponza-Inseln  UDd  am 
Mont  Dore  vertrelon. 

Als  Pantellerite  bezeJchnet  man  natronreiche  Liparite,  bei  denen  der 
Biotit  durch  Hornblende  und  Augit  erselzt  wird. 
32.  Llparitgl&ser. 

Liparitpechslein,  ein  schwSrzlicbes,  grllnliches,  brSunlicbes  oder 
gelbliches  Glas,  mit  5  bis  9.%  Wasser,  reich  an  Mikrolilben  und  oft  auch  an 
porphyrischen  EinsprengHngen.  Auf  Island  (im  directen  Verbande  mit 
Liparit),  in  der  Auvergne,  in  der  Gegend  von  Scbemnitz,  in  den  Euganeen, 
namcntticb  aber  auf  den  Inseln  Eigg  und  Arrsn.  Die  Vorkommnisse  auf 
letztgenannter  Insel  sind  in  der  Uenge  ibrer  porphyrischen  Einsprenglinge 
(Sanidin,  Plagioklas,  Quarz,  Hagnetit  und  Hornblende),  sowie  in  der  Ver- 
teilung  und  Anordnung  der  Mikrolithen  vielfacben  Schwankungen  unter- 
worfen  und  weisen  nie  perlitische  Structur,  stets  aber  die  nSmlicben  mikro- 
felsitischen  Trtlbungen  der  Glassubstanz  auf,  wie  die  Porphyrpechsteine, 
denen  sie  auch  zugeteilt  worden  sind.  Ihre  Grundmasse  ist  von  Hornblende- 
und  Aug  tm  krol  then  erfUllt  uelcbe  sich  zu  den  zierlicbsten  farnwedel- 
art  gen  Aggre^aten    ere  nen   F  g.  17). 


Ukroitnctor  if  FulitfL    Hwk  F  Z  rkil. 


Dm*  LIparttporlit,  kurz  Perlit,  eine  glas-  oder  emailarlige  Masse 
von  meist  graublauer  FSrbung,  welcbe  ous  hirse-  bis  erbsengroBen,  zwieliel- 
schalig  gebauten  KSroern  zusammengeselzt  ist.  Oilers  platlen  sich  dieselben 
gegen  einander  ab  oder  lassen  schmale  GlasbUnder  von  bimssteinartlger, 
laseriger  Structur  xwischen  sich.  Zuweilen  stellen  sicb  mikrofelsilische 
Piirtien  oder  radia!  faserig  gtruierte  SpbSrolithbildungen  ein.  Die  perlitiscben 
SprUnge  sind  Erstairungsrisse,  welcbe  wie  beim  Felsitpecbstein  die  Mikro- 
lilhenstrome  gesetzlos  durchschneiden  [Fig.  18).  Die  Perlite  fUhren  die- 
selben porphyrischen  Einsprenglinge  wie  der  Liparjtpechstein,  mit  welchem 
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sie  meist  auch  vergesellschaflet  sind  [bei  Schemnitz^  Telkibanya,  Euganeen). 
Ihr  Wassergehalt  ist  meist  geringer  als  derjenige  der  Pechsteine. 

Die  Liparitobsidiane  sind  dunkelbraune  oder  -griine  bis  schwarze, 
sehr  wasserarme  bis  wasserfreie  LiparitglMser^  zugleich  arm  an  Einspreng- 
iingen,  doch  meist  erfQllt  von  den  verschiedenartigsten  Mikrolithen  [Belo- 
niten,  Trichiten),  sowie  streifenweise  mit  Spharolithen.  Sehr  oft  mit  ausge- 
zeichneter  Mikrofluctuationsstructur  (vergl.  Fig.  i\y  S.  32).  Verbreitet  auf 
Lipari,  Island  und  Neuseeland^  sowie  in  Mexico  und  den  Rocky  Mountains 
'National-Park).  Die  Obsidiane  von  Cerro  de  las  Navajas  (Mexico)  verdanken 
ihren  eigenartigen  Schiller  langgezogenen  Hohlraumen  (Tenne)  oder  zarte- 
sten  Lamellen  eines  anders  gearteten  Glases  (Zirkel). 

Der  Liparitbimsstein  ist  ein  blasiger,  schwammiger  oder  schaumiger 
Obsidian  von  meist  lichtgelblicher  oder  lichtgraulicher  Farbe  [Lipari,  Island, 
Schemnitz). 

2.  Quarzfreie  Orthoklasgesteine;  Familie  des  Syenites, 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende,  Glimmer  oder  Augit. 

33.  Syenit. 

Der  Syenit  ist  in  seiner  typischen  Ausbildung  als  Hornblendesyenit 
(z.  B.  bei  MeiBen  und  im  Plauenschen  Grunde  bei  Dresden)  ein  krystallinisch 
kSrniges  Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende,  zu  denen  sich  sehr 
hSufig  Oligoklas  und  manchmal  Glimmer  gesellt.  Der  Orthoklas  [zuweilen 
natronhaltig)  ist  der  vorwaltende  Gemengteil,  neigt  oft  zu  tafelf^rmiger  Ent- 
wickelung  seiner  dann  meist  Karlsbader  Zwillinge  bildenden  Individuen, 
und  besitzt  eine  r5tliche  oder  weiBliche  Farbe.  Plagioklas  tritt  constant 
auf  und  kennzeichnet  sich  durch  die  Zwillingsstreifung  auf  seinen  basischen 
SpaltungsflSchen.  Reichlichen  Plagioklas  fUhrt  z.  B.  der  Syenit  des  Plauen- 
schen Grundes.  Die  Hornblende  bildet  kurze  Siiulen  von  dunkelgrUner 
oder  schwarzer  Farbe. 

In  gewissen  Syeniten  wird  die  Hornblende  ganz  oder  grSBtenteils  er- 
setzt  durch  Augit  oder  Biotit.  Der  Augit  kann  in  Krystallen  oder  in  un- 
regelmSBigen  Kbrnern  auftreten,  welche  im  DUnnschliffe  meist  lichtgrQn 
gefarbt  erscheinen  (Malakolith),  selten  mit  brMunlichen  oder  grauvioletten 
Farben  durchsichtig  werden.  Der  Glimmer  ist  stets  Magnesiaglimmer  von 
dunkelbrauner  oder  schwarzgriiner  Farbe.  Ein  charakteristischer  Gemeng- 
teil vieler  Syenite  ist  rQtlich-  bis  dunkelbrauner  Titan  it. 

Unter  dem  Mikroskope  ist  in  fast  alien  Syeniten  Magnetit,  in  vielen 
Apatit,  in  manchen  sparlicher  Quarz  nachgewiesen  worden,  wShrend  glasige 
Zwischenmasse  voUstUndig  fehlt,  die  Ausbildungsweise  des  Syenites  somit 
eine  durchaus  krystallinische  ist. 

Je  nachdem  sich  zura  Orthoklas  entweder  Hornblende  oder  Augit  oder 
Glimmer  gesellen,    gliedern  sich   die  Syenite  in  Hornblendesyenite^ 
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Augitsyenite  und  Glimmer-fBiotit-jsyenite.  Die  Augitsyenite  sind 
meist  zugleicfa  reich  an  Plagioklas  (Monzoni\  Gr5ba  a.  d.  Elbe,  SQdnorwegeD] 
und  gehen  dann  z.  T.  in  Diabase,  z.  T.  in  Hornblendesyenite  tiber.  Eine 
grobkSrnige  porphyrische  Varietat  des  Glimmersyenites  ist  der  schwarz- 
wSlder  Durbachit  Sauer's. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Syenites  aus  dem  Plauenschen 
Grunde  ist  die  folgende:  KieselsSure  59,0,  —  Thonerde  17,0,  —  Eisenoxydul 
und  -oxyd  7,0,  —  Kalkerde  5,0,  —  Magnesia  2,5,  —  Kali  6,5,  —  Natron  2,4 
und  geringer  Wassergehalt. 

Von  den  zahlreichen  zufSlligen  Gemengteilen  des  Syenites  sind  neben 
Titanit  noch  Epidot  (secundSr),  Orthit,Magneteisen,  Schwefelkies  anzufUhren. 
Das  Magneteisen  tritt  nicht  nur  strichweise  in  Gestalt  feinkSrniger  ImprSg- 
nationen  als  zuf311iger  Gemengteil,  sondern  auch  in  mMchtigen  und  weit 
ausgedehnten  unregelmSBigen  Stocken  oder  anbaltenden  regelmSBigen 
Lagern  innerhalb  der  Syenite  auf.  (Die  Kruxe  bei  Suhl  ira  ThQringer  Walde, 
New-Jersey,  New- York,  Canada.) 

Die  KorngrdBe  der  syenitischen  Gesteinselemente  schwankt  zwischen 
grob-  und  mittelkSrnig. 

Der  Syenit  ist  wie  der  Granit  ein  massiges  Gestein,  besitzt  eine  echt 
granitische  Structur  und  durchsetzt  seine  Nebengesteine  selbstSndig  oder 
verknUpfl  mit  Graniten  und  Hornblendegraniten  in  z.  T.  ausgedehnten 
Stocken  (Lakkolithen] ;  ferner  tritt  er  in  schmalen  Gangen  von  verhSltnis- 
mSBig  grobkrystalliner  Beschaffenheit,  viel  verbreiteter  aber  in  solchen  von 
dichter,  porphyrischer  Structur  (vergl.  S.  71)  auf. 

34.  Quarzfreier  Orthoklasporpbyr. 

WShrend  der  Quarzporphyr  Granitmaterial  in  porphyrischem  Habitus 
reprSsentiert,  lasst  sich  der  quarzfreie  Orthoklasporpbyr  als  eine  porphy- 
rische Ausbildung  der  syenitischen  Gesteinselemente  auffassen,  worauf  auch 
seine  chemische  Zusammensetzung  hinweist.  Er  besteht  aus  einer  braun- 
lichen  oder  dunkelgrauen,  feldsp^tigen,  dichten,  meist  matten,  wesentlich 
von  Orthoklasen  gebildeten,  mikrokrystallinen  Grundmasse,  welche  zahl- 
reiche  glUnzende,  groBe  Orthoklaskrystaile,  dahingegen  nur  kleinere 
und  sparlichere  Oligoklas-Individuen,  schwarze  Homblendesaulen  und 
dunkele  Magnesiaglimmertafeln  oder  Augite,  aber  keine  oder  nur  seltene 
mikroskopische QuarzkSrner  umschlieBt.  Als  zuf^ilige Gemengteile  erscheinen 
Magneteisenerz,  Granat,  Eisenglanz  und  bisweilen  Olivin,  secundSre  Carbo- 
nate, Epidot  und  Quarz.  Die  quarzfreien  Orthoklasporphyre  durchbrechen 
nicht  nur  in  GSngen  ihre  Nebengesteine,  sondern  (Iberlagern  sie  auch  Shn- 
lich  wie  die  Quarzporphyre  deckenartig.  In  Norwegen  vi'erden  gewisse 
quarzfreie  Porphyre  wegen  der  rhombischen  Durchschnitte  ihrer  Feldspat- 
einsprenglinge  als  Rhomben porphyre  bezeichnet.    Sie  bilden  bis  150  m 
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mSchtige  DeckeD,  welche  sich  alsErgtissederdortigeD  Augitsyeniteerweisen; 
sie  sind  reich  an  Feldspat,  fUhren  Augit,  Biotit  und  etwas  Olivin. 

Enthalten  die  quarzfreien  Orthoklasporphyre  neb  en  den  Orthoklas- 
einsprenglingen  noch  porphyrisch  ausgeschiedene  Individuen  von  Horn- 
blende, Oder  von  Augit  oder  von  Glimmer,  so  nennt  man  dieselben  Horn- 
blende-, Augit-  oder  Glimmersyenitporphyre. 

Als  syenitische  Lamprophyre  bat  Rosenbuscb  die  ausschlieBlich 
gangftrmig  ausgebildeten  Syenitgesteine  zusammengefasst,  welche  reich  an 
Hornblende,  Biotit  und  Augit  und  deshalb  sehr  basisch  sind  und  eine  durch- 
aos  k5rnig-porphyrische  Structur  besitzen.  Die  glimmerreichen  VarietSten 
dieser  syenitischen  Ganggesteine  bezeichnet  man  als  Mine tte,  die  Augit  und 
Hornblende  ftthrenden  Modificationen  als  Vogesit  (Augit-  und  Hornblende- 
vogesit).  ObergSnge  zu  den  entsprechenden  gangftirmigen  Plagioklasgesteinen, 
den  dioritischen  Lamprophyren,  sind  haufig. 

Die  Haupteruptionen  aller  dieser  Gesteine  fallen  in  die  zweite  HSIfte  des 
palaozoischen  Zeitalters.  In  Deutschland  treten  sie  namentlich  in  der  Um- 
gebung  des  Schneekopfes  in  Thtiringen,  an  der  SUdseite  des  Harzes,  im  Erz- 
gebirge,  im  Plauenschen  Grunde  und  in  den  Vogesen  auf. 

Als  Keratophyre  bezeichnet  man  quarzfreie  Porphyrgesteine  des  Si- 
lars  und  Devons,  deren  Feldspatgemengteil  Albit  oder  ein  natronreicher 
Orlhoklas  (z.  T.  Mikroperthit)  ist  (Hof,  RUbeland,  Weilburg). 

35.  Trachyt  (Sanidintrachyt). 

Der  Trachyt  ist  eine  dem  Syenit  und  dem  quarzfreien  Porphyr  analoge 
Mineralcombination,  nSmlich  ein  quarzfreies,  wesentlich  aus  Sanidin  be- 
stehendes  Gestein,  zu  welchem  Minerale  sich  Hornblende,  Augit  und  Biotit, 
sowie  mehr  oder  weniger  reichlich  Plagioklas  gesellt.  Der  Habitus  ist  ein 
porphyrischer. 

Die  bald  dichte,  bald  porSse  und  dann  rauhe,  graue  oder  brMunliche 
Grundmasse  zeriallt  unter  dem  Mikroskopeinein  Aggregat  von  vorwiegenden 
winzigen  Feldspat-  (und  zwar  Sanidin-  und  Plagioklas-)  Mikrolithen  nebst 
UombiendenMdelchen  und  Magneteisenpartikelchen,  sowie  sparlicher  glasi- 
ger,  selten  mikrofelsitischer  Zwischenmasse ,  und  enthalt  makroskopische 
Krystalle  von  Sanidin  und  Plagioklas,  auch  GlimmertSfelchen  und  Hornblende- 
sHulen  porphyrisch  ausgeschieden.  Die  Sanidine  bilden  zum  Teil  tafel- 
f5rmige,  zum  Teil  sauieniormige,  rissige  Krystalle,  haufig  von  zonarem  Auf- 
bau.  Sie  sind  fast  durchweg  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  zu  Zwillingen 
verwachsen  und  erreichen,  so  am  Drachenfels,  an  der  Perlenhardt  im  Sieben- 
gebirge,  5  bis  4  0  cm.  Sie  liegen  zuweilen  zerbrochen  im  Gesteine,  waren 
also  bereits  ausgebildet,  als  sich  die  Hauptmasse  desselben  noch  in  plasti- 
schem  Zustande  befand.  Eben  darauf  weist  auch  die  Erscheinung  hin, 
dass  die  Sanidintafeln  an  manchen  Localitaten  eine  parallele  Anordnung 
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wahrnehmen  lassen.  Sie  fQhren  io  ihrer  Masse  zahlreiche  mikroskopische 
GlaseiDSchlUsse,  Dampfporen,  Hornblendemikrolithen  und  Magneteisen- 
k^rner.  Diese  fremdartigen  Einschltlsse  beschrSnken  sich  hdufig  auf  die 
Mitte  der  Krystalle  uod  bilden  hier  einen  centralen  Kern,  um  welchen  sich 
eine  farblose  Sanidinschicht  berumlegt.  Der  Plagioklas  bildet  zwar  meist 
kleinere  Krystalle  als  der  Sanidin,  tibertrifTt  aber  diesen  zuweilen  an  Menge. 
£r  ist  teils  ein  Natronorthoklas,  tells  Oligoklas.  Kurze  SSulen  und  lange 
Nadein  von  schwarzer  (im  Diinnschliffe  braun  durchsichtiger)  Hornblende 
oder  von  oft  stark  pleochroitischem  Augit  (Augittrachyte),  oder  Schuppen 
Oder  Tufelchen  von  schwarzem  oder  braunem  Glimmer  (Biotittrachyte) 
bilden  neben  Sanidin  die  porphyrischen  Einsprenglinge  der  Trachyte. 
Tridymit  ist  nicht  allein  als  Ausscheidung  in  DrusenrSumen,  sondern  auch 
als  Gemengteil  der  Grundmasse  nachgewiesen.  Als  weitere  zufSllige  Ge- 
mengteile  kennt  man  vorzugsweise  Apatit,  Zirkon,  Titanit,  Sodalith,  Magnet- 
eisen,  in  seltenen  Fallen  auch  Granat  und  Olivin. 

Das  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  hierhergehdrigen  Ge- 
sleine  ist:  KieselsSure  58 — 65,  —  Thonerde  17 — 20,  —  Eisenoxyd  und 
Eisenoxydul  6,  —  Kalk  1,80—2,50,  —  Magnesia  0,80,  —  Kali  4—6,  — 
Natron  4,5,  —  Wasser  0,22  — 1.  —  Ihr  specifisches  Gewicht  betrSgt  2,6—2,7. 

Trachyte  sind  u.  a.  in  dera  Siebengebirge  (Drachenfels,  Lohrberg,  Kiihls- 
brunnen,  Perlenhardt),  im  Westerwalde  (Umgegend  von  Selters),  in  Steier- 
mark  (Gleichenberg),  bei  Neapel  (Mt.  Olebano,  Astroni),  in  Siebenbtirgen 
u.  s.  w.  nachgewiesen  und  sind  als  trachytische  Laven  z.  B.  auf  Ischia  und 
am  Mont  Dore  bekannt. 

Die  Trachyte  zeigen  sowohl  ObergSnge  nach  den  Phonolithen  hin,  wenn 
sie  Sodalith  bez.  Hauyn  aufnehmen,  als  auch  zu  den  Andesiten,  wenn  der 
Plagioklas  reichlicher  wird  und  Olivin  als  Bestandteil  auftritt.  In  verwitter- 
tem  Zustande  sind  die  Trachyte  oft  von  Chalcedon  durchtrSinkt  oder  von 
Opal  durchzogen  (Ungarn). 

Als  Domite  werden  SuBerst  feink6rnige  und  spr5de  Trachyte  der 
Auvergne,  als  Sanidinite  grobk6rnige,  sanidinreiche  Auswtlrflinge  z.  B. 
aus  der  Umgebung  des  Laacher  Sees  bezeichnet.  Dieselben  sind  hier  auBer- 
ordentlich  reich  an  zuHilligen  Mineraleinschlussen,  z.  B.  Nosean,  Hauyn, 
Olivin,  Titanit,  Zirkon,  Nephelin,  Skapolith  u.  s.  w. 

Piperno  nennt  man  Trachyte  mit  dunkelen,  flammen-  oder  streifen- 
artigen  Schlieren  von  sphSrolithischer  Structur  (Gegend  von  Neapel). 

Die  GlMser  der  Trachyte  (Trachytpechsteine,  -obsidiane  und 
-bimssteine)  gleichen  denjenigen  der  Porphyre  und  Liparite  und  sind  von 
diesen  nur  auf  Grund  ihres  geologischen  Verbandes  und  der  chemischen 
Zusammensetzung  zu  unterscheiden. 
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3.  Quarzfreie  Orthoklas-Nephelin-  oder-Leucit-Gesteine;  Familie  des 

ElaolithsyeniteSy 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  (Sanidin)  und  Nephelin  (ElMolith)  oder 
Leacity  nebst  Augit,  Hornblende  und  Biotit. 

36.  Eliolithsyenit  (Nephelinsyenit}. 

Der  ElMolilhsyenit  siellt  ein  mittel-  bis  grobkSrniges,  selten  feink3rniges 
Gestein  dar,  welches  im  allgemeinen  durch  die  Combination  Orthoklas- 
Elaolith  charakterisiert  ist.  Der  Orthoklas  bildet  oft  groBere,  tafelartige, 
einfache  Krystalle  oder  Karlsbader  Zwillinge.  Oligoklas  tritt  meist  unter- 
geordnet  teiis  selbstandig,  toils  dem  Orthoklas  lamellar  eingeschaltet  auf. 
Deatlich  gegitterter  Mikroklin  ist  selten.  Die  derbe^  fettglSinzend  trilbe, 
rStlich  oder  griinlich  gefarbte  VarietSt  des  Nephelins,  der  Elaolith,  findet 
sich  bald  prismatisch  begrenzt,  bald  wenig  oder  gar  nicht  selbstSndig  ent- 
wickelt;  er  beherbergt  oft  FlUssigkeitseinschlUsse,  bisweilen  Krystalle  von 
Augit  oder  Sodalith^  und  liefert  bei  der  Verwitterung  zeolithartige  Sub- 
stanzen. 

Zu  dem  Gemenge  Orthoklas-ElSolith  treten,  jedoch  in  sehr  wechseln- 
der  QuantitSt:  Hornblende^  Augit  (z.  T.  als  Agirin),  Biotit,  Sodalith  [in  vor- 
wiegend  derber  Ausbildung),  ferner  Titanit  und  Zirkon,  seltener  Wollastonit, 
Perowskit,  Olivin  u.  s.  w. 

Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  Elaolithsyenite  gaben 
Veranlassung ,  diesen  YarietSten  verschiedene  Namen  beizulegen;  man 
uDterschied: 

Foyait,  nach  v.  Werveke  ein  Gemenge  von  Orthoklas,  ElSolith,  Augit, 
Sodalith,  Titanit,  wenig  Hornblende  und  Glimmer  nebst  Magnetit  und  Apa- 
tit  (Berg  Foya,  Portugal,  SQd-GrOnland) ; 

Miascit,  in  welchem  schwarzer  Glimmer  mehr  hervortritt  (Umen- 
gebirge  bei  Miask) ; 

Ditroit  mit  bedeutendem  Mikroklin-  und  Sodalitbgehalte  ^Ditro,  Sieben- 
bargen); 

Zirkonsyenit  wegen  des  accessorisch  z.  T.  besonders  hSufigen 
Zirkons  (Laurvig,  Norwegen). 

Recht  elSolithreiche  Glieder  der  Elaolithsyenite  wurden  aus  New- 
Jersey  und  von  Montreal  (mit  z.  T.  90  Procent  Elaolith]  bekannt. 

Die  Elaolithsyenite  sind  auch  porphyrischer  Ausbildung  fahig  und  be- 
stehen  dann  als  ElSolithsyenitporphyre  (z.  T.  Liebenerit-  und 
Gieseckitporphyre  genannt)  aus  einer  dichten  Grundmasse  mit  por- 
phyrischen  Orthoklasen  und  Elaolithen. 

Die  als  Gang-  und  Randfacies  des  Nephelinsyenites  entwickelten  Glieder 
des  letzteren  bezeichnet  Rosenbusch  als  Tinguait.     Dieser  gleicht  einem 
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feinkSrnigen  bis  dichten  graugrUnlichen  Phonolith,  fUhrt  in  seiner  Orthoklas- 
ElSolith-AgiriD-Grundmasse  kleine  Einsprenglinge  von  Orthoklas,  Eldolith^ 
Sodalith,  Titaneisen,  Magnetit  und  Augit  und  enthSlt  local  bis  wallnussgroBe 
Pseudokrystalle  von  Leucit^  erftilU  von  ElSolith  und  Orthoklas  (Sierra  de 
lingua  in  Brasilienj. 

ElSolithsyenite  sind  bekannt  aus  Stldnorwegen,  Dalarne,  Halbinsel 
Kola,  den  PyrenSen,  Portugal  (Foya),  den  Capverden,  der  Westktiste  von 
Afrika,  dem  Viti-Archipel,  Brasilien,  Canada,  Gr5nland. 

37.  Fhonolith  (Rlingstein). 

Der  Phonolith,  ein  dem  ElSolithsyenit  analoges  jungvulkanisches  Ge- 
stein,  ist  eine  dichte,  meist  vSllig  compacte,  in  frischem  Zustande  dunkel 
grUnlich  graue  oder  braunliche,  v5llig  quarzfreie  Gesteinsmasse,  auf  deren 
unebenem,  ins  Splitterige  verlaufendem  Bruche  glSnzende  SpaltungsflSchen 
von  porphyrisch  ausgeschiedenem  Sanidin  erscheinen.  Das  Gestein  besitzt 
eine  groBe  Neigung  zu  diinn  plattenfi)rmiger  Absonderung  und  giebt  beim 
Schlagen  einen  hellen  Klang.  Die  Mikrostructur  der  Grundmasse  der  Phono- 
lithe  ist  meist  eine  durchaus  krystallinische,  da  Glassubstanz  sehr  zurilck- 
tritt,  gewohnlich  ganz  fehlt.  Diese  Grundmasse  besteht  aus  Tafeln  oder 
Leisten  von  Sanidin,  sechsseitigen  SSulen  von  Nephelin,  KrysUlllchen  von 
Augit,  Leucit,  Hauyn  und  Magnetit.  Yon  diesen  Bestandteilen  waltet  bei 
den  echten  Phonolithen  bald  der  Sanidin,  bald  der  Nephelin  vor.  Mikro- 
fluctuationserscheinungen  werden  hSufiger  bei  den  nephelinarmen,  feld- 
spatreichen  und  besonders  bei  den  trachytartigen  VarietSten  beobaehtet. 
In  dieser  Grundmasse  liegen  sehr  zahlreiche  tafelartige  Sanidinkrystalle  (mit 
mikroskopischen  Einschliissen  von  Nephelin,  Hauyn,  Augit,  Magneteisen  und 
Glastropfen),  hexagonale  SSulen  von  Nephelin,  Prismen  von  lichtgrUnem 
Augit,  seltener  brauner  Hornblende,  Krystalle  von  Hauyn,  Magneteisenstein- 
kSrnchen  porphyrisch  ausgeschieden,  zu  welchen  sich  noch  als  selten  feh- 
lende  accessorische  Bestandteile  TitanitkrystSllchen,  ferner  spSrliche  Biotit- 
tSfelchen,  Melanit  und  vereinzelte  Plagioklase  geseilen  k5nnen.  Anreicherung 
an  letztereu  bedingt  ObergSnge  zu  den  Tephriten.  Auf  KlUflen,  in  Blasen 
und  unregelmaBig  gestalteten  HohlrMumen  enthalten  namentlich  die  hell- 
farbigen  Yarietaten  des  Phonolithes  mancherlei  zeolithische  Mineralien, 
z.  B.  Natrolith,  Chabasit,  Desmiu,  Analcim,  Apophyllit,  ferner  Kalkspat  und 
Hyalith. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Phonolithe 
hat  sich  ergeben:  KieselsSure  59,40,  —  Thonerde  19,50,  —  Eisenoxyd  und 
-oxydul  3,50,  —  Manganoxydul  0,15,  —  Kalkerde  2,25,  —  Magnesia  0,70, 
—  Kali  6,00,  —  Natron  7,00,  —  Wasser  1,60.  Ihr  mittleres  specifisches 
Gewicht  betrSigt  2,5.  Yor  dem  L5trohr  schmilzt  diePhonolithmassezueinem 
grUnlich  grauen  Glase,  im  Glaskolbchen  zeigt  sich  ein  Wassergehalt,  der 
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urn  so  grOBer  ist,  je  bedeutender  die  QuaDtiUit  des  aus  der  Verwitterung 
des  NephelinS)  Hauyns  oderLeucits  hervorgegangenen  zeolithischen  Gemeng- 
teiles  ist. 

Der  PhoDolith  besitzt  eine  groBe  Neigung  zu  dunn  plattenfbrmiger,  ja 
schieferiger  Structur  und  Absonderung^  .welche  namentlich  durch  die 
parallele  Anordnung  der  Sanidintafeln  bedingt  ist.  Porphyrartige  Yarietaten 
entstehen,  sobald  sich  in  der  dichten  Grundmasse  gr5Bere  Sanidintafeln 
einstellen,  die  bis  tiber  2  cm  GrSBe  erreichen  kSnnen.  Trachytahnlich 
nennt  man  die  sanidinreichen  licbtgrauen  Phonolithe  mit  rauber,  elwas 
por5ser  Grundmasse,  welcber  deutlich  erkennbare  zeolithische  Bestandteile 
beigemengt  sind,  die  sicb  auBerdem  in  Nestern  oder  Drusen  ausgeschieden 
haben.  —  Die  Phonolitbe  bilden  meistens  dom-  oder  glockenfbrmige  Kuppen 
(Quellkuppen,  Domvulkane),  sowie  GSnge  von  durchscbnittlich  geringer 
MSchtigkeit,  und  sind  in  dieser  Lagerungsform  in  Europa  besonders  im 
n5rdlichen  fiShmen  (Marienberg  bei  AuBig,  Teplitzer  Schlossberg,  Mille- 
schauer),  in  der  Lausilz  (Lausche,  Limberg,  Hochwald  bei  Zittau),  im  Rh5n- 
gebirge  (Miiseburg),  im  Hegau  (Hohentwiel,  Staufen),  in  der  Auvergne  aus- 
gebildet.  Die  Haupteruption  der  Phonolithe  f^llt  in  die  zweite  Hiilfte  der 
Tertiarzeit. 

Den  eigentlichen,  wesentlich  aus  Sanidin  und  Nephelin  bestehenden 
Pbonolithen  schlieBen  sich  Gesteine  an,  in  welchen  der  Nephelin  teilweise 
oder  ggnziich  durch  Leu cit  vertreten  wird:  die  Leucitphonolithe  und 
die  Leucittrachyte  (Leucitophyre).  Dieselben  weisen  in  einer  dicht 
erscheinenden,  dunkelen,  durch  Verwitterung  bleichenden,  aus  Nephelin 
und  Leucit  bestehenden  Grundmasse  Krystalle  von  Sanidin,  Hauyn  und 
Leucit  auf.  Der  Hauyn  ist  blaugrau  gefarbt,  bildet  mehrere  Millimeter  groBe 
Krystalle,  welche  auf  dem  Bruche  durch  ihre  dodekagdrischen  Umrisse 
deutlich  hervortreten.  Der  Leucit  erscheint  in  Gestalt  zahlloser,  sehr  kleiner, 
durchsichtiger,  in  zersetztem  Zustande  schneeweiBer  KOrnchen.  Mikro- 
skopisch  sind  auBerdem  Apatit,  Augit  und  Magneteisen,  bisweilen  auch 
Tridymit  nachgewiesen.  Aus  Leucitphonolith  besteht  z.  B.  der  vulkanische 
Kegel  von  OlbrOck,  der  Burgberg  bei  Rieden  in  der  Laacher  Gegend,  der 
Perler  Kopf  bei  Hannebach,  auch  in  der  Umgebung  des  Kaiserstuhles  und 
von  Oberwiesenthal  im  Erzgebirge  (hier  mit  wallnussgroBen  Pseudomor- 
phosen  vou  Kalifeldspat  nach  Leucit)  ist  er  verbreitet. 

Phonolithglaser  besitzen  nur  geringe  Verbreitung  und  bilden  be- 
sonders als  Phonolithobsidiane  die  Rinde  von  P[|onolithstr5men  (so  auf 
Tenerififa).  Sie  sind  schwarz  geflirbt  oder  gebiindert,  indem  Schlieren  und 
Streifen  von  braunem  mit  solchen  von  lichterem  Glase  oder  von  krypto- 
krystalliner  Beschaffenheit  abwechseln  (Eutaxitslructur).  Als  sparliche  Kry- 
stallausscheidungen  treten  auf:  Sanidinleistchen  und  blaue,  scharfumrandelc 
Uauynkrystiillchen. 
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4.  Plagioklasgesteine  mit  Hornblende  oder  Biotit;  Familie  des  Diorites. 

38.  Dior  it. 

Der  Diorit  ist  ein  krystallinisch-kdrniges  GemeDge  von  Plagioklas  (uod 
zwar  Oligoklas,  Labrador,  Anorthit)  und  Hornblende,  zu  welchem  sich 
mancbmal  Augit,  Glimmer  und  Quarz  geselU.  Der  Plagioklas  ist  gewdbn- 
iicb  weiB,  gelblicb  oder  grtinlicb  gefarbt,  auf  den  Spaltflacben  mit  deut- 
licber  Zwillingsstreifung  verseben  und  zuweilen,  wie  das  Mikroskop  zeigt. 
dureb  einen  scbalenfbrmigen  Aufbau  mit  hasiscbem  Kern  und  saurer  Rand- 
zone  ausgezeicbnet.  Hieraus  erklart  sicb  die  Erscbeinung,  dass*die  Ver- 
witterung  solcber  Plagioklase  nicbt  selten  in  deren  Centrum  ibren  Anfang 
nimmt.  Er  entbSIt  zuweilen  viel  FlUssigkeitseinscblUsse,  tritt  mancbmal 
so  zurUck,  dass  er  zwiscben  der  bei  weitem  vorwaltenden  Hornblende  nur 
in  Mikrokrystallen  zur  Aushildiing  gelangt  ist.  Die  Hornblende  ist  meist 
scbwarzlicb  grQn  mit  starkem  Glasglanz  auf  den  SpaltungsflSLcben,  im  Dtinn- 
scbliff  brSunlicb  oder  grilnlicb.  Sie  bildet  entweder  K5rner  oder  kurze, 
fast  tafelfbrmige  blStterige  SMulen  oder  aucb  zarte  Nadeln  und  ist  reicb  an 
mikroskopiscben  Einscbltlssen,  so  an  Dampfporen,  Mikrolitben  von  Feld- 
spat,  Apatit  und  Hagneteisen.  Hdufig  unterliegt  dieselbe  einer  Um- 
bildung  in  Cblorit  und  Epidot,  seltener  einer  solcben  in  Biotit  oder 
Serpentin. 

Wesentlicbe  Abiinderungen  des  normalen  Typus  werdeu  dadurcb  ber- 
vorgerufen,  dass  die  Hornblende  einerseits  vollstSndig  durcb  Glimmer  (im 
Glimmerdiorit),  anderseits  z.  T.  durcb  Augit  (im  Augitdiorit, 
ricbliger:  augitfdbrenden  Diorit]  ersetzt  wird.  Cberdies  kann  Quarz, 
der  in  den  normalen  Dioriten  bocbst  untergeordnet  auflritt,  selbst  voUstMndig 
feblt,  fast  die  Bedeutung  eines  wesentlicben  Gemengteiles  gewinnen,  wo- 
durcb  wiederum  cbarakteristiscbe  Modificationen  der  Diorite  entsteben,  die 
als  Quarzdiorite,  Quarzglimmerdiorite  und  Quarzaugitdiorite 
zu  bezeicbnen  sind.  In  diesen  Gesteinen  besitzt  der  Quarz  einen  abnlicben 
Habitus  wie  in  den  Graniten,  nimmt  aberaucb  zuweilen  dibexa^driscbe  Um- 
risse  an,  so  im  Tonalit,  einem  biotitreicben  Quarzdiorit  des  Adamelloge- 
bietes  in  SQdtirol.  Der  Augit  ist  meist  ein  licbtgriiner  Malakolitb,  seltener 
diallagSbnlicb.  Unterliegt  derselbe  einer  Umwandlung  in  licbtgriine  fein- 
faserige  Hornblende  (Uralit),  so  resultieren  Uralitdiorite. 

Die  Struct ur  der  Diorite  ist  eine  bald  grGber,  bald  feiner  granitiscb- 
kornige.  Eine  bemerkenswerte  Kugelstructur  zeigt  der  Anortbitdiorit  von 
Corsica,  derCorsit,  der  vorwiegend  aus  scbwSrzlicbgriiner  Hornblende, 
Anortbit  und  Quarz  bestebt,  local  und  zwar  vorwiegend  in  den  inneren 
Teilen  des  Eruptivstockes  Ansammlungen  von  Anortbit  und  Hornblende  zu 
5 — 8  cm   groBen   Kugeln   fiibrt,    die  aus   abwecbselnden   concentriscben 
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Lagen  von  radial  gestellten  Hornblende-  und  Feldspatstengeln  bestehen 
iKugeldiorit). 

Die  Diorite  bilden  selbstandige  StQcke  (Klausen  in  Tirol)  und  GSnge 
oder  treten  in  enger  Yergesellschaftung  von  Granititen^  Syeniten  oder 
Gabbros  auf.  Am  Hudson  sind  sie  mit  Peridotiten  und  Noriten,  in  SQdtirol 
mil  Augitsyeniten,  in  der  Herzegowina  an  dem  5  km  langen  Eruptivstocke 
der  Jablonica  mit  Gabbro  und  Olivingabbro  verkniipft^  welche  letztere  bier 
das  Centrum  des  Massivs  einnehmen  und  peripherisch  in  normale  und 
augitftihrende  Diorite,  zuletzt  aber  in  Quarzdiorite  (Ibergeben. 

Die  Eruptionen  der  Diorite  sind  nicht  lediglich  auf  die  pal^ozoische  Zeit 
bescbrSnkt,  sondern  reichen  bis  in  die  Tertiarzeit  binein.  So  setzen  die  aucb 
wohl  als  Banatite  bezeicbneten  Quarzdiorite  und  Quarzaugitdiorite  in  der 
unteren  Kreide  auf,  und  normale  Diorite  im  Flysch  Bosniens.  Aus  den  Anden 
kennt  man  Quarzaugitdiorite  mit  granitischer  Struetur  und  granopbyrischen 
Ortboklas-Quarzdurcbwacbsungen  als  Tiefenfacies  der  daselbst  als  Erguss- 
gesteine  auflretenden  Andesite. 

Die  eigentlichen  Gang  diorite  lassen  sicb  SuGerlicb  von  den  fein- 
kSmigen  bis  dichten  Gangsyeniten  meist  nicbt  unterscheiden,  in  verwitter- 
tem  Zustande  auch  wohl  kaum  mikroskopiscb.  Da  tiberdies  beide  durch 
petrographische  Obergange  verknQpft  sind,  so  fasst  Rosenbuscb  dieselben 
unter  dem  Sammelnamen  der  Lampropbyre  zusammen  und  scbeidet  diese 
in  syenitische  (S.  Hi)  und  dioritische.  Die  dioritischen  Lampropbyre 
haben  eine  den  Dioriten  vollkommen  entsprechende  Zusammensetzung  aus 
einem  sauren  bis  basiscben  Plagioklas  nebst  primSrer  Hornblende  und  z.  T. 
Augit  (Gamptonite)  oder  statt  deren  Biotit  (Rersantite).  Beide  sind  durch 
ObergSnge  mit  einander  verbunden.  Obwohl  die  Struetur  oil  eine  SuBer- 
lich  dichte  ist,  so  erweist  sie  sicb  mikroskopiscb  doch  stets  als  rein  krystallin 
und  dann  entweder  gleichkdrnig  oder  aber  ausgesprochen  porphyrlsch, 
sobald  in  einem  dichten  Gemenge  von  Feldspat  und  dem  einen  oder  anderen 
der  iibrigen  drei  Hauptgemengteile  gr5Bere  porphyrische  Kry stall e  derselben 
ausgeschieden  liegen.  Eisenerze  und  Apatit  sind  gew6hnliche  Cbergemeng- 
telle,  seltener  ist  Olivin,  der  zuweilen  Umbildung  in  ein  Gewirre  von  Strahl- 
steinnadeln  (Pilit)  erkennen  iSsst.  Chlorit  und  Calcit  sind  in  den  Lampro- 
phyren  als  secundare  Producte  vorhanden.  Solche  Gangdiorite  und  zwar 
namentlich  Kersantite  besitzen  eine  groBe  Verbreitung,  so  im  Erzgebirge, 
Harz,  Spessart,  Odenwald,  Schwarzwald,  in  den  Vogesen  u.  s.  w.  Die 
Aschaffite  des  Spessarts  sind  z.  T.  augitreiche,  dioritische  Ganggesteine, 
welche  zahlreiche  Spratzlinge  (Quarze  und  Orthoklase)  des  durchbrochenen 
Nebengestelnes  enthalten. 
39.  Porphyrit. 

Der  Porphyrit  (Dioritporphyrit)  verhalt  sicb  zum  Diorit  wie  der 
Quarzporphyr  zum  Granit,  stellt  somit  eine  die  reinste  porphyrische  Aus- 
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bildung  zur  Schau  tragende  Ergussfacies  des  Diontmagmas  dar.  Die  hier- 
hergeh(5rigen  Gesteine  enthalten  in  eioer  brMuDlichen,  grauvioletten  oder 
duokelgrauen  Grundmasse  reichliche  Einsprenglinge  von  Oligoklas  und  von 
Hornblende  in  schwarzenSSulcben,  oder  von  Biotit  insechsseitigenTSfelchen, 
oft  auch  von  Pyroxen  (Augit,  Enstatit,  Bronzit,  Bastitj  ausgeschieden. 
Hiernach  zerfallen  die  Porphyrite  in  Hornblendeporphyrite  (local 
pyroxenfUhrend),  und  Glimmerporphyrite,  die  beide  wiederum  quarz- 
haltig  oder  quarzfrei  sein  kSnnen.  Ihre  Grundmasse  gleicbt  in  ihrer 
Structur  entweder  jener  der  Quarzporpbyre,  d.  b.  sie  ist  felsitisch  in  den 
verschiedensten  Abstufungen  bis  zur  glasigen  Ausbildung,  —  oder  sie  ist 
mikroHthisch  und  setzt  sich  demgemaB  aus  zahlreichen,  oft  fluidal  geord- 
neten  Feldspatleistchen  zusammen.  Porphyrite  der  ersteren  Art  flihren  zu- 
gleich  Quarz  (Quarzporpbyrite)  und  zwar  tritt  derselbe  in  mikrograni- 
tischem  Gemenge  oder  in  mikropegmatitischer  Durchwachsung  mit  Feldspat 
in  der  Grundmasse  oder  aber  in  Dihexa^derform  als  Krystalleinsprengling 
auf.  Tritt  das  meist  stark  wasserbaltige  Glas  der  Grundmasse  in  den  Vorder- 
grund,  so  wird  das  Gestein  zu  einem  Pechsteinporphyrit.  Als  seltener 
Bestandteil  der  Porphyrite  stellt  sich  Granat  ein  (Granatporphyrite  Tirols, 
Porphyrit  von  Ilfeld),  auf  Hohlrfiumen  jener  des  Nahegebietes  Tridymit.  Bei 
der  eintretenden  Yerwitterung  entstehen  am  hSufigsten  Carbonate,  Cblorit 
und  Limonit. 

Die  Porphyrite  bilden  Gauge  und  Decken,  z.  B.  bei  Ilfeld  am  Harz,  im 
centralen  Thtiringer  Wald,  im  Saar-Nahegebiete,  im  Granite  der  Lausitz, 
ferner  in  dem  Gebiete  zwischen  MeiBen,  Wilsdruff,  Potschappel,  und  gehen 
hier  local  in  Porphyritpechstein  t5ber.  Letzterer  ist  auch  in  Sttdtirol,  bei 
Erbendorf  in  Bayern  vertreten. 

40.  Andesite  and  Dacite. 

Die  Andesite  und  Dacite  reprasentieren  eine  sehr  mannigfaltige  jung- 
vulkanische  Gesteinsgruppe,  welche  eine  vollkommene  Parallelreihe  zu  den 
Slteren  Porphyriten  und  Quarzporphyriten  bildet.  Wie  diese  durch  Cber- 
gange  mit  den  Diabasporphyriten  einerseits  und  den  Quarzporphyren  ander- 
seits  verknQpft  sind,  so  ist  auch  die  Grenze  der  basischen  Andesite  (Augit- 
andesite)  gegen  den  Plagioklasbasalt  und  diejenige  der  Quarzandesite 
(Dacite)  gegen  die  Liparite  eine  verschwommene. 

An  der  Zusammensetzung  der  den  Porphyriten  analogen  Andesite  be- 
teiligt  sich  ein  Plagioklas  von  meist  mittlerer  Basicitat  nebst  Hornblende, 
Biotit,  Augit,  Hypersthen,  sowie  Magnetit  und  Apatit,  und  als  seltnere  zu- 
fallige  Bestandteile  Sanidin,  Olivin,  Titanit,  Granat,  Cordierit,  Tridymit,  Pyrit. 
Die  oft  gr5Bere  porphyrische  Einsprenglinge  bildendcn  Plagioklase  besitzen 
hSufig  Zonarstructur  mit  isomorpher  Schichtung,  indem  ein  sehr  basischer 
Kern  allmahlicb   in  eine  saure  Randzone   (ibergeht.    Die  im  SchliflT  meist 
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duokelbraunen  porphyrisch  ausgeschiedenen  Hornblendeo  und  Biotite  be- 
sitzen  nicht  selten  Anschmelzungsrinden,  in  welchen  sich  lichtgriiner  Augit 
UDd  Magnetit  ausgeschiedeo  haben.  Der  gemeine  Augit  ist  grUnlich  oder 
brSunlich  und  gehort  zu  den  verbreitetsten  Gemengteilen  der  Grundmasse; 
unter  den  rhombischen  Pyroxenen  herrscbt  Hypersthen  vor,  der  zuweilen 
mil  Augit  parallel  verwachsen  ist. 

Wie  bei  den  Porpbyriten  besteht  die  Grundmasse  aus  verfilzten  oder 
Uuidal  geordneten  Mikrolithen,  unter  denen  meist  Plugioklasleistcben  vor- 
walten,  oder  aber  sie  ist  glasig,  mikrofelsitisch  bis  mikrogranitisch.  Das 
Glas  Ist  wasserfrei,  also  obsidianartig  oder  perlitisch. 

Je  nach  dem  Yorherrschen  des  einen  oder  anderen  der  dunkelgei^rbten 
Bestandteile,  also  des  Biotits,  der  Hornblende  oder  des  Pyroxens  unter- 
scheidet  man  Glimmerandesite,  Hornblendeandesite  und  Pyroxen- 
andesite  (Augit-  und  Hypersthenandesite],  von  welchen  namentlich 
die  beiden  ersten  und  die  beiden  letzten  innig  mit  einander  verbunden  sind. 
Hypersthen-  und  vor  allem  Augitandesite  nehmen  z.  B.  wesentlichen  Anteil 
am  Aulbau  der  Cordilleren ;  auch  Ungarn  und  Siebenbtirgen  sind  reich  an 
ihnen.  Glimmer-  und  Hornblendeandesite  kennt  man  aus  dem  Siebenge- 
blrge  (Wolkenburg),  dem  Westerwald,  aus  Centralfrankreich,  Ungarn  und 
Siebenbtirgen.  Ferner  spielen  die  Andesite  unter  den  recenten  Laven  eine 
groBe  RoUe  (Santorin). 

Einer  mittleren  Zusammensetzung  der  Andesite  entspricht  annShernd 
diejenige  des  Uomblendeandesites  vom  Stenzelberge  im  Siebengebirge  mit 
Kiesels^ure  59, — Thonerde  14,  —  Eisenoxyd  5,  —  Eisenoxydul  4,  — 
Magnesia  1,6,  —  Kalk  5,  —  Natron  5,3,  —  Kali  4,6,  —  Wasser  1,3. 

Unter  den  secundaren  Bildungen  der  Andesite  verschiedener  Fundorte 
sind  zu  erwahnen  Carbonate,  Chalcedon,  Opal,  Alunit,  Chlorit,  Epidot 
(letztere  besonders  in  den  Propyiiten].  Die  Farbe  der  Andesite  schwankt 
vom  lichten  Grau  bis  zum  tiefsten  Schwarz  (Santorinlaven),  schwarzlich- 
graue  T5ne  sind  haufig ;  den  Plagioklasbasalten  gegentiber  unterscheiden 
sich  die  Augitandesite  durch  Abwesenheit  makroporphyrischer  Olivine, 
durch  hSufiges  Auftreten  grOBerer  Plagioklaseinsprenglinge  und  endlich  in 
ihren  sauren  Gliedern  durch  iichte  FSrbung  und  zuweilen  mit  bloBem  Auge 
erkennbare  Quarzeinsprenglinge. 

Die  quarzfUhrenden  oder  durch  sehr  hohen  Kiesels^uregehalt  ausge- 
zeichneten,  den  Slteren  Quarzporphyriten  entsprechenden  Da  cite  (also 
Quarzandesite)  nShern  sich  in  ihremauBeren  Habitus  z.T.  sehr  den  Lipariten, 
f&hren  meist  dihexa^drischen  Quarz  ausgeschieden,  besitzen  bald  eine 
felsitische,  bald  eine  vorwiegend  mikrolithische  Grundmasse  und  fQhren 
auBer  Quarz  die  nSmlichen  Einsprenglinge  wie  die  normalen  Andesite. 

Propylite  und  Quarzpropylite  (Grtinsteintrachyte  iilterer  Autoren) 
sind  den  Andesiten  undDaciteu  nahe  stehende,  aber  etwasSlterevulkanische 
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Gesteiae  von  griinlicher  FMrbung,  welche  sich  durch  stets  i'eisitische  Aus- 
bildung  der  Grundmasse^  durch  Hornblendestaub  venirsachte  trUbe  Be- 
schafTenheit  der  Feldspate,  Beimengung  von  feinfaseriger,  brauner  und 
grtiner  Horoblende  und  von  Epidot,  endlich,  bei  grOBerem  Reichtum  an 
Einsprenglingen,  durch  ein  fast  granitporphyrisches  Aussehen  auszeichnen 
(Ungarn,  Nevada). 

5.  Diallag  oder  Hypersthen  fiihrende  Plagioklasgesteine;  Familie  des  Gabbros. 

i1.  Gabbro. 

Der  Gabbro  ist  ein  granitisch  k5miges  Aggregat  von  Plagioklas  und 
Diallag.  Der  Feldspat  des  Gabbros  ist  meist  ein  sehr  basischer  Labra- 
dor oder  Anorthit,  welche  durch  concentrierte  Salz-  oder  SchwefelsSure 
zersetzt  werden.  Der  Labrador  bildet  mehr  oder  minder  groBe,  glMnzende 
Individuen  von  weiBlich  grauer,  blSulich  violetter  Farbe,  ist  oft  reich  an 
Fliissigkeitseinschltissen,  meist  aber  ist  er  angeftillt  von  mikroskopischen 
schwarzen  NSdelchen,  punktftirmigen  KSrnchen  und  abgerundet  sechs- 
seitigen  Lamellen,  welche  seine  trilbe  Farbung  bedingen.  Gleiches  gilt  zu- 
weilen  vom  Anorthit.  Der  Saussurit,  welcher  aus  der  Verwitterung  des 
Feldspates  hervorgeht,  ist  dicht,  matt  weiB  oder  grUulich  oder  bidulich-weiB, 
und  setzt  sich  neben  unbestimmbaren  Verwitterungsproducten  aus  NSdelchen 
von  farblosem  Tremolit,  KSrnchen  von  Zoisit,  Epidot,  Albit  und  Skapolith 
zusammen. 

Der  Diallag  ist  grau  bis  schmutzig  5lgrQn  oder  brSunlich,  nach  der 
Richtung  des  Orthopinakoides  h5chst  voUkommen  spaltbar,  auf  welchen 
SpaltungsflSchen  er  metallartigen  ^  schillernden  Perlmutterglanz  besitzt. 
Seine  Individuen  sind  oft  mehrere  ZoU  groB  und  werden  nicht  selten  an 
ihren  RSndern  von  einer  grtinlichen  Hornblenderinde  dergestalt  umfasst. 
dass  die  Hauptachsen  und  Spaltungsflachen  beider  Mineralien  parallele  Lage 
besitzen.  Diese  Umsaumung  des  Diallages  durch  Hornblende  ist  namentlich 
deutlich  in  Diinnschliffen  zu  beobachten  und  beruht  auf  einer  Umbildung 
des  ersteren  in  letztere  (Uralitisierung).  Das  Mikroskop  zeigt,  dass  der 
Gabbro-Diallag  oft  voUkommen  von  dunkelbraunen  oder  schwarzen  Mikro- 
lamellen  angeflillt  ist,  welche  mit  ihren  breiten  Flachen  parallel  dem  Ortho- 
und  KlTnopinakoid  gelagert  sind.  Die  grasgrtine  VarietSt  der  Hornblende, 
der  Smaragdit,  erscheint  in  perlmutterglSnzenden  Individuen  und  diirfte 
aus  dem  Diallag  hervorgegangen  sein.  Der  Diallag  ist  nicht  selten  mit  rhom- 
bischem  Pyroxen  (Enstatit,  Hypersthen)  parallel  verwachsen.  Durch  die 
selbstandige  Beteiligung  der  letzteren  am  Gesteinsgemenge  entstehen  Ober- 
gSnge  zum  Norit. 

Ein  haufiger  accessorischer  Gemengteil  des  Gabbros  ist  der  Olivin. 
Derselbe  bildet  dunkelgrilne  Kdrnchen,  ilberwiegt  bei  manchen  Gabbros 
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an  Menge  selbst  die  Diallage,  tritt  aber  meist  erst  im  Dlinnschlifife  deutlich 
hervor.  Ganz  eigenttimlich  ftir  die  Gabbro-Olivine  im  Gegensatze  zu  den 
Basalt-Olivinen  scheint  ihr  auBerordentlicher  Reichtum  an  Mikrolithen  zu 
sein,  welche  oft  hakenfSrmig  gebogen  and  dann  zu  Sternen  angeordnet  sind. 
Die  olivinreichen  Gabbros  werden  als  Olivingabbros  bezeichnet  (Volpers- 
dorf,  Yeltlin,  schoitische  Inseln  Mull  und  Skye,  Odegarden  in  Norwegen). 

Die  Gemengteile  des  Gabbros  sind  zu  eiaem  rein  granitisch  k5rnigen 
Aggregate  regellos  verwachsen;  auch  bei  mikroskopischen  Untersuchungen 
zeigt  sich  keine  amorphe  Basis  zwischen  den  Mineralindividuen,  vielmehr 
ist  auch  die  Mikrostructur  eine  granitische. 

Als  typisches  Beispiel  flir  die  chemische  Zusammensetzung  normaler 
Gabbrogesteioe  mag  die  Analyse  eines  solchen  aus  dem  Radauthale  im  Harze 
angeftthrt  werden:  KieselsSure  53,65,  —  Thonerde  20,77,  —  Eisenoxyd 
0,98,  —  Eisenoxydul  7,61,  —  Kalk  9,16,  —  Magnesia  1,57,  —  Kali  1,61,  — 
Natron  3,33  —  Gltthverlust  1,33. 

Von  zumiligen  Gemengteilen  sind  neben  Olivin  bemerkenswert:  Biotit, 
Ghromit,  Hornblende,  Granat,  Serpentln,  Talk,  Apatit,  Zirkon,  Magnetkies, 
Schwefelkies,  Magneteisen.  Der  Gabbro  ist  ein  massiges,  polyedrisch  ab- 
gesondertes  Gestein,  welches  in  inniger  Yerkntipfung  mit  Graniten,  Dioriten^ 
Noriten  und  Serpentin  mSchtige  St5cke  zusammensetzt.  Ganz  Shnliche  Ge- 
steine  finden  sich  lagerartig  in  den  Granuliten  und  krystallinen  Schiefern 
eingeschaltet  [siehe  Flasergabbro). 

Die  Eruption  des  Gabbros  Bel  nicht  bloB  in  die  pal9ozoische  Zeit, 
sondern  auch  in  weit  jiingere  Perioden,  wie  die  Gabbro vorkommnisse  auf 
Elba,  den  Hebriden,  in  Ligurien,  Bosnien  und  der  Nordschweiz  (Iberg)  be- 
weisen,  welche  in  der  Kreide  und  dem  unteren  TertiSr  aufsetzen.  Andere 
bekannte  Gabbro vorkommen  sind  z.  B.  die  des  Zobten,  die  von  Neurode 
uDd  Ebersdorf  in  Schlesien,  des  Radauthales  im  Harze,  bei  Dillenburg  in 
Nassau,  am  Frankenstein  im  Odenwald,  bei  Volpersdorf  in  der  Grafschafl 
Glatz. 

Der  Forellenstein,  ein  diallagarmer  bis  -freier  Olivingabbro,  besteht 
aus  einem  Aggregat  von  Plagioklas,  und  zwar  wohl  meist  Anorthit  und 
grSBtenteils  zu  Serpentin  verwandeltem  Olivin.  Der  Anorthit  ist  graulich- 
weiB,  teils  bildet  er  krystallinische  Partien,  teils  dichle  matte  Massen.  Der 
Serpentin  liegt  in  unregelmSBigen  dunkeien  Flecken  zwischen  dem  Feld- 
spatgemengteil.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man,  dass  anscheinend  ganz 
aus  Serpentin  bestehende  K5rner  zuweilen  noch  eineu  Kern  von  Olivin 
besitzen,  der  jedoch  bereits  von  SerpentinMderchen  durchschwSrmt  wird. 
Auch  in  den  zum  Teil  bereits  ziemlich  stark  zersetzten  Feldspat  Ziehen  sich 
Serpentinadem  hinein. 

Vorkommen:  Volpersdorf,  Harzburg,  Dramraen. 

Credner,  Geologie.    8.  Aofl.  6 
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42.  Norit  (Hyperstbenit,  Hyperit  und  Scbillerfels). 

Die  Norite  sind  gabbroartige  Gesteine^  bei  denen  der  Diallag  durch 
einen  rhombischen  Pyroxen,  also  Hypersthen  oder  Enstatit  ersetzt  ist  und 
die  deshalb  eine  vollkommene  Parallelreibe  zu  den  Gabbros  bilden.  Man 
hat  demzufolge  auch  olivinfreie  und  olivinftlhrende  Glieder  zu  unter- 
scheiden.  Obergange  zu  den  Dion  ten  werden  durch  Hornblendenorite 
und  Glimmernorite  vermittelt.  Im  fein-  bis  grobk6rnigen  Gesteinsge- 
menge  der  Norite  herrscht  der  Labrador  gew5hnUch  vor  und  ist  in  der 
Regel  weiBlichgrau,  bisweilen  auch  grUnlich,  gelblich  oder  blMulichgrau 
geiarbt.  Der  Hypersthen  ist  schwSrzlichbraun  oder  grQnlichschwarz  und 
besitzt  meistenteiis  auf  den  HauptspaltungsflSchen  seiner  oft  groBblatterigen 
Individuen  einen  kupferroten  Schiller  und  metallartigen  Glanz.  Dieser  wird 
durch  Interponierung  einer  enormen  Anzahl  von  unter  sich  und  der  brachy- 
diagonalen  Spaltungsrichtung  parallel  gelagerten,  fast  undurchsichtigen^ 
gelblich-  bis  rotbraunen  Lamellen  (vielleicht  von  Brookit)  verursacht.  Bis- 
weilen werden  die  Individuen  des  Hypersthenes  von  griinlichschwarzer 
Hornblende  eingefasst  oder  sind  mit  solcher  verwachsen. 

Chemische Zusammensetzung  eines  typischenNorites :  KieselsSure  49^90, 

—  Thonerde  1 6,04,  —  Eisenoiyd  7,81 ,  —  Kalkerde  U,48,  —  Magnesia  i  0,08, 

—  Kali  0,55,  —  Natron  1,68,  —  Wasser  1,46. 

Als  zulMlige  Gemengteile  sind  zu  nennen:  Schwefelkies,  Magneteisen- 
erz,  Tita'neisenerz  in  zahlreichen  Einsprenglingen,  Granat,  Glimmer  und 
Apatit  in  einzelnen  Krystallen.  Die  Norite  sind  granitisch-kSmige,  massige, 
stets  ungeschichtete  Gesteine,  welche  gang-  oder  stockformig  auftreten  und 
meist  mit  Gabbro  verknUpfl  sind.  Fundorte  des  Hypersthenites  sind :  Klausen 
in  Tirol,  Igalliko  in  Gr6nland,  Eckersund  und  Farsund  in  Norwegen,  Werm- 
land  in  Schweden,  Paulsinsel  und  Kilste  von  Labrador. 

Der  friiher  als  Scbillerfels,  Protobastitfels  oder  Enstatitfels 
bezeichnete  Norit  des  Badauthales  im  Harze  ist  urspriinglich  zusammen- 
gesetzt  aus  Anorthit  und  Enstatit  (Protobastit),  zu  welchen  sich  als  Product 
der  fortschreitenden  Umwandlung  des  letzteren  durch  Wasseraufnahme 
noch  Schillerspat  (Bastit),  sowie  serpentinisierter  Olivin  und  Chrom-  oder 
Magneteisenerz  gesellen.  Der  Anorthit  ist  grau,  dicht,  saussuritartig,  der 
Enstatit  oder  Protobastit  durchscheinend,  hellbraunlich  bis  grUnlichgelb 
mit  starkem  Perlmutterglanze  auf  den  Spaltungsflachen,  wahrend  der 
Schillerspat  (Bastit),  wie  gesagt  ein  Umwandlungsproduct  des  Enstatites, 
stark  metallischen  Perlmutterglanz  besitzt,  griin,  messinggelb  oder  braun 
geiarbt,  R>rmlich  von  Serpentink6rnern  durchspickt  und  deshalb  auf  den 
Flachen  seines  Blatterdurchganges  mit  dunkelen,  matten  Flecken  gesprenkelt 
ist.  Das  MischungsverhSltnis  dieser  Gemengteile  schwankt  sehr  bedeutend, 
so  dass  Anorthit  und  Enstatit  abwechselnd  sich  gegenseitig  vollstHndig  ver- 
drSngen  k5nnen,  wodurch  sich  das  Gestein  einem  einfachen  nahert. 
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Norilporphyrite  (Enstatitporphyrite)  sind  porphyrische  Eruplivge- 
steine  der  Combination  Plagioklas  und  rhombischer  Pyroxen  mit  dichter, 
meist  glashaltiger  Grimdmasse  (an  der  Nahe,  Kiausen  in  Tirol,  Cheviot  Hills 
in  Nordengland). 

Noritpechstein,  eine  glasreiche  Modification  der  Norite,  besteht  aus 
braunschwarzer,  pechglanzender  Grundmasse  mit  porphyrischen  Einspreng- 
lingen  von  Plagioklas,  Enstatit,  sowie  monoklinem  Pyroxen.   Cheviot  Hills. 

6.  Plagioklas-Augit-Gesteine;  Familie  des  Diabases  und  Melaphyres. 

43.  Diabas  (frtther  GrUnstein). 

Der  Diabas  ist  ein  grob-  bis  feink6miges,  selbst  dichtes,  festes,  zShes, 
grdnes  oder  griinlichgraues  Gemenge  von  Plagioklas  und  Augit,  wozu  sich 
Magneteisen ,  Titaneisen,  Apatit  und  etwas  Orthoklas,  ferner  in  manchen 
Diabasen  Hornblende,  Salit,  Enstatit^  Olivin  und  Quarz  gesellen.  Ein  chlori- 
tisches  Mineral  secundSrer  Entstehung  besitzt  in  den  moisten  Diabasen  eine 
weite  Yerbreitung,  fehlt  aber  in  anderen.  Der  Plagioklas  der  Diabase  ist 
in  den  kQrnigen  hierher  gehSrigen  GesteinsvarietSten  makroskopisch  sicht- 
bar,  in  den  dichten  Abarten  nur  unter  dem  Mikroskope  nachzuweisen.  Er 
bildet  meist  leisten-  und  tafelf^rmige  Individuen  oder  unregelmaBige  K5rner 
mit  deutlicher  Spaltbarkeit  und  in  frischem,  freilich  seltenem  Zustande  mit 
der  ftlr  ihre  polysynthetische  Zusammensetzung  charakteristischen  Zwillings- 
streifung  auf  den  basischen  SpaltungsflSchen.  Er  geh6rt  bald  dem  Oligo- 
klas,  bald  dem  Labrador  oder  Anorthit  an.  AuBerst  frische  Plagioklase 
zeigen  nicht  selten  Glaseinschltisse.  Bei  eintretender  Zersetzung  verschwindet 
die  Zwillingsstreifung,  der  Feldspat  wird  triibe  und  stellt  eine  weiBliche 
Masse  dar,  die  sich  bei  starker  Vergr6Berung  unter  dem  Polarisationsapparat 
als  ein  k5rneliges,  kurzfaseriges,  strahliges,  eisblumenShnliches  Aggregat 
von  wahrscheinlich  zeolithischen  Substanzen  erweist.  Moistens  wird  der 
verwitternde  Plagioklas  mitCalcit  durchtrankt,  zugleich  wandern  auf  Rissen 
Chloritschtippchen  ein,  oder  es  entwickelt  sich  Epidot,  zuweilen  bis  zur 
voUstandigen  VerdrMngung  des  Feldspates. 

Der  Augit,  der  zweite  Hauptgemengteil  der  Diabase,  bildet  krystallini- 
sche,  unregelmaBig  conturierte  KSrner,  seltener  ausgebildete,  kurzsSulige 
Krystallindividuen,  und  besitzt  eine  schwarze,  braunliche  oder  griinliche, 
im  DQnnschliffe  eine  lichtbrSunliche,  lichtr5tliche  oder  gelbliche  Farbe. 
Sehr  gewShnlich  ist  er  von  sich  unregelmaBig  verzweigenden  SprQngen 
durchzogen  und  mehr  oder  weniger  stark  zersetzt.  Diese  Umwandlung 
kann  bis  zur  v5lligen  Zerst5rung  des  Augites  fortschreiten,  an  dessen  Stelle 
dann  eine  lauchgrdne,  schuppige  oder  faserige  Substanz^  ein  wasserhaltiges 
Magnesia-Eisenoxydulsilicat,  ein  chloritartiges  Mineral  (Yiriditj,  oft  mit 
Calcit  und  secundaren  Eisenerzpartikeln  vermischt,  getreten  ist.    Bisweilen 
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geht  aus  dem  Augit  erst  faserige  Hornblende  (Ural it),  aus  dieser  dann 
Ghlorit  hervor. 

Ein  sehr  verbreiteter,  wenn  auch  mikroskopischor  Gemengteil  der 
Diabase  ist  der  Apatit,  welcher  in  langen  farblosen,  hexagonalen  Krystall- 
nadeln  die  iibrigen  Bestandteile  durchspickt,  ferner  Titaneisen  (hSufig  mit 
weiBlicher  Leukoxen-Rinde),  Magneteisen,  Eisenkies. 

Als  charakteristische  Cbergemengteile  mancher  Diabase  sind  braune 
Hornblende,  Biotit,  Olivin  und  Quarz  anzufiihren.  Als  Producte  der  Zer- 
setzung  sind  Kalkspat,  Serpentin,  Ghrysotil,  Epidot  und  Quarz  allgemein  in 
den  Diabasen  verbreitet  und  durchsetzen  dieselben  hSufig  in  Triimern  und 
Schntiren,  seltener  hingegen  sind  Granat  und  Webskyit  (Hessen). 

Die  Mikrostructur  der  hierher  geh5rigen  Gesteine  ist  eine  durch- 
aus  k5rnige  und  zwar  eine  ftlr  die  Diabase  geradezu  charakteristische. 
Sie  dufiert  sich  auf  die  Weise,  dass  entweder  die  ZwischenrSume  zwischen 
den  unregelmSBig  durch  einander  liegenden  Plagioklasleisten  von  Augit- 
substanz  erfQUt  sind  (ophitische  Structur),  oder  dass  bei  feldspatreichen 
Diabasen  die  Augite  als  z.  T.  wohl  begrenzte  Krystalle  in  einem  verhSltnis- 
mSBig  grobkrystallinen  Plagioklasgrund  eingebettet  erscheinen.  Durch  nach- 
trMgliche  chemische  oder  dynamometamorphe  Einfltisse  ist  diese  diabasisch- 
k5rnige  Structur  oft  mehr  oder  minder  verwischt. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  normalen 
kOrnigen  Diabase  ergiebt  sich:  RieselsSure  50,0,  — -  Thonerde  17,0,  —  Eisen- 
oxydul  und  -oxyd  12,5,  —  Kalk  9,0,  —  Magnesia  5,0,  —  Kali  4,0,  — Natron 
3,0,  —  Wasser  2,0.  —  Das  specifische  Gewicht  betragt  etwa  2.9. 

Nach  der  Verschiedenartigkeit  ihrer  Makrostructur  unterscheidet  man 
folgende  Diabas-VarietSten : 

K6rnigen  Diabas,  ein  granitisches  Gemenge  von  deutlich  erkenn- 
baren  Individuen  (im  Fichtelgebirge,  Vogtland,  bei  Clausthal  im  Harze,  bei 
Dillenburg  in  Nassau  u.  a.  0.). 

Dichten  Diabas  (Diabasaphanit),  das  Korn  der  Gemengteile  ist 
zur  SuBersten  Feinheit  herabgesunken,  so  dass  das  Gestein  dicht  erscheint, 
mikroskopisch  jedoch  immer  noch  ein  feink5rniges  Gemenge  darstellt.  Seine 
Farbe  ist  grQn  und  wird  durch  hohen  Chloritgehalt  bedingt.  Ebenso  wie 
von  Ghlorit  ist  der  Diabasaphanit  stark  von  Garbonaten  imprMgniert  (Riibe- 
land,  Elbingerode  im  Harz,  Lichtenberg  im  Fichtelgebirge).  Besonders 
chloritreiche  Aphanite  nehmen  nicht  selten  schieferige  Structur  an  (Diabas- 
schiefer). 

Porphyrischen  Diabas  (Diabasporphyr),  in  feink6rniger  bis 
aphanitiscber,  unrein  graugrtiner  Diabasgrundmasse  liegen  einzelne  grSBere 
Individuen  der  den  Diabas  zusammensetzenden  Mineralien,  also  Augit  oder 
Plagioklas  ausgeschieden.  Diese  Ausbildung  leitet  hiniiber  zu  den  Diabas- 
porphyriten  und  Melaphyren. 
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Variolit  (Perldiabas)  enthSlt  in  einer  durchaus  dichten,  meist 
dunkelgrtinen  Grundmasse  zahlreiche  bis  erbsengrofie,  felsitisch  dichte, 
weiBe  bis  graulichweiBe  oder  schwach  violett  gefHrbte  Ktigelchen  (Variolen) 
ausgeschieden,  welche  mit  der  Grundmasse  innig  verwachsea,  indessen  barter 
als  diese  siod  und  daber  bei  der  Verwitterung  h6ckerig  aus  derselben  ber- 
vorrageD.  Dass  die  Variolite  Structurformen  der  Diabase  sind,  wird  be- 
wiesen  durcb  deren  iDnigen  geologiscben  Verband,  sowie  durcb  die  mikro- 
skopiscbe  UntersucbuDg. ,  Uiernacb  besteht  die  Grundmasse  der  VarioUte 
z.  T.  aus  einem  tiberaus  feinkSrnig-krystallinen  Aggregat  von  farblosen 
Plagioklasleistcben,  HornblendenSidelcben,  Augitkrystdllcben  und  Titaneisen- 
lamellen;  an  anderen  Siellen  sinken  diese  Bestandteile  zu  winzigsten,  kaum 
nocb  bestimmbaren  Mikrolitben  herab,  zwischen  welcben  endlicb  eine,  wie 
es  scbeint,  glasige,  mit  Kornchen  und  NSdelcben  erftillte  Basis  mehr  oder 
weniger  zur  Geltung  kommt.  Eine  entsprecbende  Abstufung  in  der  krystal- 
linen  Entwickelung  zeigen  auch  die  kugeligen  Goncretionen  (Variolen)  der 
verscbiedenen  Yorkommnisse.  Sie  stellen  mehr  oder  minder  vollkommen 
radialstrablige,  oft  verzerrte  Aggregate  dar,  welche  in  dieser  ihrer  Structur 
den  echten  SphSrolithen  der  Quarzporphyre  entsprechen,  und  bisweilen 
bald  in  centraler  AnhSufung,  bald  in  radialer  Gruppierung  Plagioklasleist- 
chen,  Augit-  und  UomblendenSdelchen  und  llmenitlamellen  enthalten.  Die 
Verbreitung  der  Variolite  ist  eine  geringe  und  stets  auf  die  SuBeren  Telle 
gewisser  Diabaslager  beschrSnkt.  Die  bekanntesten  Variolitvorkommnisse 
sind  die  von  Berneck  (Fichtelgebirge),  Planitz  bei  Zwickau,  Reuth  und  Saal- 
burg,  SchSnfeld  (Vogtland),  und  an  der  Durance. 

Kalkaphanit,  eine  aphanitische,  chlorilreiche  Diabasmasse  mit  con- 
cretionaren  Kalkspatkiigelchen,  welche  oft  so  dicht  neben  einander  auftreten, 
dass  das  diabasische  Cement  fast  verschwindet  und  Kugel  an  Kugel  gedrSngt 
liegt.  Dieses  Gestein  nimmt  zuweilen  schieferige  Structur  an  und  wird  dann 
als  Kalkaphanitschiefer  bezeichnet. 

Diabasmandelstein,  eine  aphanitische  Diabasgrundmasse,  welche 
Mandeln  von  Ralkspat,  also  durcb  Infiltration  ausgefdllte  Blasenraume 
enthSlt. 

Die  sSmtlichen,  oben  charakterisierlen  Varietaten  sind  durch  GbergSnge 
eng  verknlipft.  Durch  Veranderung  der  KomgrSBe,  durch  das  Auftreten 
porphyrischer  Ausscheidungen  oder  mandelartiger  Secretionen,  durch  An- 
nahme  schieferiger  Structur  wechselt  der  Gesteinscharakter  des  diabasischen 
Mineralgemenges  in  kurzen  ZwischenrSumen  vollkommen  (so  z.  B.  im  Vogt- 
lande  und  in  Nassau).  Die  Diabase  treten  gangfdrmig  (Lausitz,  Fichtel- 
gebirge),  z.  T.  als  intrusive  Lagergange  auf,  welche  zuweilen  das  Neben- 
gestein  contactmetamorphisch  beeinflussten,  oder  sie  bilden  gleichalterige 
Lager  zwischen  palSozoischen  Thonschiefern,  Grauwacken,  Kalksteinen  und 
Kieselschiefern.     In  letzterem  Falle  haben  sie  sich  deckenartig  auf  dem 
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eiDstigen  Meeresboden  ausgebreitet  und  sind  darauf  selbst  von  sedimeniarem 
Material e  bedeck t  worden^  mit  welchem  eine  innige  Verkniipfung  durch  mit 
den  Diabaseruptionen  verbundene  Tuffbildungen  und  Bombenagglomerate 
hergestellt  wurde.  Die  OberflMche  mancher  Diabaslager  besitzt,  falls  wohl- 
erhalten,  ganz  das  Aussehen  recenter  GekrSse-  und  wulstiger  Fladenlaven. 
In  Deutschland  sind  die  Diabase  vorzugsweise  in  den  Lahngegenden  Nassaus, 
in  Weslfalen,  im  Harze,  in  der  Lausitz,  im  Vogtlande  und  im  Fichtelgebirge 
entwickelt.  Auswarts  erreichen  sie  im  Silurbecken  von  Kristiania  sowie  in 
Britannien  groBe  Ausdehnung,  beschrMnken  sich  aber  nicht  auf  palaozoische 
Formationen,  sondern  setzen  sogar  noch  im  Flysch  z.  B.  der  Allgauer  Alpen, 
Norditaliens  und  Bosniens  auf. 

Bei  der  Zusammensetzung  einiger  Diabase  beteiligt  sich  Quarz  zu- 
weilen  in  solcher  Reichlicbkeit,  dass  man  dieselben  als  Quarzdiabase 
bezeichnet  hat,  die  jedoch  keine  groBe  Verbreitung  gewinnen.  Der  Quarz 
derselben  ist  meist  reich  an  FlUssigkeitseinschliissen. 

Dahingegen  besitzt  der  Olivin  eine  classificatorische  Bedeutung.  Da- 
nach  zerfallen  die  Diabase  in  eigentliche  Diabase  und  Olivindiabase, 
die  jedoch  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Olivindiabase  erlangen  nicht 
so  groBe  Verbreitung  wie  die  eigentlichen ;  zu  ersteren  gehSren  z.  B.  die- 
jenigen  der  Dill-  und  Lahngegend,  einzelne  schottische  und  siidgr5nl§ndi- 
sche,  sowie  zahlreiche  schwedische  Diabase.  Auch  gewisse  Rhomben- 
porphyre  sind  porphyrische  Modificationen  der  Olivindiabase.  Die 
eigentlichen  Diabase  sind  in  Sachsen,  Thtiringen,  Fichtelgebirge,  Harz  weit 
verbreitet. 

Als  besondere  DiabasvarietSten  sind  noch  anzufUhren: 

4.  Proterobas  (Hornblendediabas)  mit  primSrer  brauner  Hornblende,  r^tlich 
braunem  Augit,  Plagioklas,  Chlorit,  Titaneisen,  meist  auch  Magnesiaglimmer,  zuweilen 
Titanit.  Hierher  gehdren  z.  B.  viele  DiabasgSlnge  des  Lausitzer  Granitplateaus.  Ihm 
schlieGt  sich  der  die  ditere  Kreide  Osterr.  Schlesiens  an  zahlreichen  Punkten  durchsetzende 
Teschenit  an,  welcher  Analcim  und  Natrolith  als  secundfire  Gemengteile  fiihrt  {Rohr- 
bacb). 

2.  Leukophyr,  hellfarbig  mit  saussuritartigem  Plagioklas,  wenig  blassgrunem 
Augit,  Cblorit  in  Menge  und  Titaneisen. 

3.  Salitdiabas  mit  gewdhnlichem  Augit  und  farblosem  Salit. 

4.  Uralitdiabas  (nebst  Epidiorit),  mit  in  Uralit  (griine,  faserige  Hornblende)  um- 
gewandelt^m  Augit. 

Die  Ophite  der  PyrenSen  sind  mesozoische  oder  noch  jtingere  Eruptiv- 
gesteine  vom  Habitus  olivinfreier  Diabase  und  bestehen  aus  Augit,  Diallag, 
Diallaguralit,  Plagioklas,  Yiridit,  Epidot  und  Titaneisen;  accessorisch  sind: 
Pyrit,  Hamatit,  Apatit,  Hornblende,  Quarz,  Biotit,  Calcit. 

Den  Olivindiabasen  schlieBen  sich  die  PalSopikrite  GUmbers  an. 
Dieselben  haben  in  frischem  Zustande  vorwiegend  aus  Olivin  und  Augit  mit 
Magnetit  und  Titaneisen  bestanden,  zu  denen  sich  in  meist  sehr  geringer 
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Menge  brauner  Biotit,  Hornblende  und  Apatit  gesellt.  Olivin  und  Augit  sind 
jetzt  Oberail  zum  grSBten  Teile  in  serpentinSse  und  chloritische  Substanzen 
umgewandelt  (Fichtelgebirge,  Vogtland,  rechtsrhein.  Obergangsgebirge). 

44.    Melaphyr  und  Diabasporphyrit  (Augitporphyrit  und  Labrador- 
porphyrit). 

Melaphyr  und  Diabasporphyrit  sind  altvulkanische  und  zwar  wesentlich 
der  Perm-  und  Carbonzeit  angehorige  Gesteine,  in  denen  sich  die  Mineral- 
combination  der  Diabase  wiederholt.  Es  sind  dichte,  porphyrische,  sehr 
baufig  mandelsieinartig  ausgebildete  Gemenge  von  Plagioklas,  Augit  und 
z.  T.  Olivin  nebst  titanhaltigem  Magneteisenstein  und  Apatit,  zuweilen  mit 
accessorischer,  schwarzer  Hornblende,  rhombischem  Pyroxen  oder  Biotit. 
Der  Melaphyr  stellt  die  porphyrische  Form  der  Olivindiabase  vor,  wShrend 
die  entsprechende  olivin freie  Ausbildung  als  Diabasporphyrit  bezeich- 
net  wird. 

Die  Grundmasse  des  Diabasporphy rites  zeigt  entweder  eine  durch- 
aus  krystalline  oder  eine  auBerst  dichte  kSrnelige,  z.  T.  auch  rein  glasige 
Ausbildung  und  enthSlt  groBere  porphyrische  Einsprenglinge  von  Plagioklas 
(Lal)radorporphyrit)  oder  von  Augit  und  Plagioklas  (Porfido  verde  antico) 
oder  fast  nur  solche  von  Augit  (Augitporphyrit).  Bekannt  sind  Diabaspor- 
phyrite  z.  B.  in  der  Ruhrgegend,  in  Nassau  (Dillenburg  und  Herbornj,  im 
Saar-Nahegebiet  (sog.  Palatinit),  in  den  Vogesen,  in  Siidtirol. 

Die  Melaphyrmasse  ist  in  frischem  Zustande  dicht,  z9h  und  hart, 
sie  ist  schwarz,  grUnlich,  rotlich,  br^unlich  oder  blauschwarz  gefarbt,  ihr 
Bruch  ist  uneben,  schwach  muschelig,  ihre  HSrte  die  des  Feldspates  oder 
geringer,  ihr  specifisches  Gewicht  durchschnittlich  2,69;  —  bei  eintretender 
Verwitterung  nimmt  sie  erdiges  GefUge  und  ihre  OberflSche  eine  ani^glich 
grtlne,  spSter  ockerbraune  Farbung  an,  riecht  thonig  und  braust  mit  SMu- 
ren,  enthSlt  also  durch  Zersetzung  von  Silicaten  entstandene  Carbonate. 
Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Melaphyre  k5nnen 
folgende  Zahlen  gelten:  Kieselsaure  52,8,  —  Thonerde  19,2,  —  Eisenoxy- 
dul  und  -oxyd  9,0,  —  Kalkerde  9,0,  —  Magnesia  4,0,  —  Kali  3,0,  —  Na- 
tron 2,0,  —  Wasser  4,0,  —  KohlensMure,  PhosphorsSure  und  Titansfiure  1,0. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergiebt  es  sich,  dass  die  Grund- 
masse des  Melaphyrs  nur  zum  Teil  krystalliuisch  ausgebildet  ist,  zum  Teil 
aber  aus  glasiger  oder  mikro-  bis  kryptokrystalliner  Substanz  besteht, 
welche  sich  zwischen  die  einzelnen  Krystallchen  drangt.  Diese  Basis  ver- 
wittert  leicht  zu  einer  fast  impelluciden,  meist  schmutzig  griinen  Substanz, 
deren  Structur  nur  in  wenig  Fallen  deutlich  zu  erkennen  ist.  Die  Mikrolithe, 
welche  in  der  glasigen  Grundmasse  oft  dicht  [aneinander  gedrangt  liegen, 
sind  tells  schwarze  Kornchen,  teils  regellos  zerstreute  oder  btischelig  geord- 
nete  NSdelchen  und  HMrchen.  Die  Menge  der  mehr  glasigen  oder  mehr 
mikrofelsitischen  Basis  im  Vergleiche  mit  den  krystalliuisch  ausgebildeten 
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Bestaadteilen  des  Melaphyrs  ist  auBerordentlich  verschieden.  Zuweilen 
bildet  sie  die  vorwaltende  Masse  des  GesteiDS,  oft  aber  tritt  sie  nur  noch 
als  schmaler  Saum  der  Krystalle  auf,  ja  scheint  in  manchen  FSllen  ganz 
verschwunden  zu  sein.  Mikrofluctuationsstructur  zeigt  sich  nicht  nur  durch 
die  stromartige  Anordnung  der  Mikrolithe,  sondern  auch  darin,  dass  die 
Feldspat-  und  AugitkrystSillcheii  eine  gleiche  Richtung  und  Lage  ange- 
nommen  haben. 

Aus  der  beschriebeaen  Grundmasse  treten  als  porphyrische  Aus- 
scheidungen  meist  freilich  erst  unter  dem  Mikroskope  hervor:  zwillings- 
streifige  Plagioklase  (zuweilen  mit  Grundmasse-Einschliissen  erfUllt), 
daneben,  aber  selten,  nach  dem  KarlsbaderGesetze  verwachsene  Orthoklase 
(Manebach;  Kirn],  schwarze,  undurchsichtige  K5rner  von  Magneteisen, 
Olivin  in  frischem  und  serpentinartig  zersetztem  Zustande  als  einer  der 
charakteristischen  Gemengteile  der  Melapbyre,  Augit,  oft  an  Menge  stark 
zurQcktretend,  zuweilen  auch  Enstatit  (Ilfeld),  Apatit  in  farblosen,  hexago- 
nalen  Nadeln. 

Eine  sehr  charakteristische  Eigenttimlichkeit  der  Melaphyre  ist  ihre 
groBe  Neigung  zur  Mandelsteinstructur.  Die  Grundmasse  der  Melaphyr- 
mandelsteine  befindet  sich  gewOhnlich  in  einem  mehr  oder  weniger  zer- 
setzten  Zustande,  ist  meist  griinlich  schwarz,  rdtlich  braun  oder  blSulich 
schwarz  gefSrbt  und  umschlieBt  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Mandeln. 
Dieselben  besitzen  eine  mandel-  oder  birnf^rmige)  kugelige  oder  auch  lang- 
gezogen  wurmi^rmige,  z.  T.  sich  verSstelnde  Gestalt  (z.  B.  am  Lake  Superior, 
in  den  siidafrikanischen  Maluti-Bergen)  und  schwanken  in  ihren  Dimen- 
sionen  zwischen  Hirsekorn-  und  KopfgrdBe.  Die  ursprQnglichen  H5hlungen 
verdanken  Gas-  und  Dampfblasen,  w^elche  sich  in  der  zOhfliissigen  Gesteins- 
masse  bildeten,  ihre  Entstehung  und  wurden  spSter  durch  AbsMtze  aus 
infiltrierten  Mineralsolutionen  ganz  oder  teilweise  ausgefQllt.  Die  erste 
Auskleidung  der  HohlrSume  bildet  fast  immer  Delessit,  der  kleine  Mandeln 
vollstSndig  ausflillen  kann,  wMhrend  dies  bei  groBeren  durch  Kalkspat, 
Braunspat,  Achat,  Jaspis,  Chalcedon,  Amethyst  und  Bergkrystall,  sowie  ge- 
diegen  Kupfer  und  Silber  (am  Lake  Superior)  geschieht  und  endlich  nicht 
vollkommen  ausgefUllte,  sondern  nach  innen  offene  H5hlungen  von  Kalk- 
spat-,  Quarz-,  Datolith-,  Prehnit-  und  Epidotkrystallen  ausgekleidet  werdeii. 

Die  Lagerungsformen  der  Melaphyre  sind  GMnge  und  Kuppen,  nament- 
lich  aber  plattenf^rmige  Lager  von  oft  colossalen  Dimensionen,  zwischen 
den  Schichten  der  Steinkohlenformation,  vorzugsweise  aber  des  Rotlie- 
genden,  in  deren  Ablagerungszeit  die  Eruptionen  des  Melaphyrs  fallen.  In 
Deutschland  besitzen  die  Melaphyre  in  Schlesien  bei  LSwenberg  und  Lands- 
hut,  in  Thiirlngen  bei  llmenau,  am  siidlichen  Uarze  bei  Ilfeld,  im  Erzge- 
birgischen  Becken  und  in  der  Saar-  uud  Nahegegend,  ferner  in  SUdtirol 
eine  groBe  Verbreitung. 
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Den  Felsitpechsteinen  entsprechende ,  vorwiegend  glasige  Ausbil- 
duDgsformen  der  Slteren  Plagioklas-Augitgesteine  sind  bekannt  von  St. 
Wendel,  Dalekarlien,  SOdermanland,  bei  Stockholm  und  in  Finnland  (sog. 
Wichtisit,  Sordawalit). 

7.  Familie  der  Basalte. 

Durch  F.  ZirkeTs  Untersucbungen  wurde  die  alte  Auffassung^  nach 
welcherman  die  Basalte  flir  lediglich  Plagioklas-Olivin-Augitgesteine 
hielt,  beseitigt  und  der  Kreis  dieser  Familie  um  zwei  andere  Hauptglieder, 
die  Nephelin-  und  Leucitbasalte  vermehrt,  bei  welchen  der  Plagioklas 
durch  Nephelin  oder  Leucit  ersetzt  ist.  Febit  in  diesen  beiden  Basalten  der 
Olivin  als  Gemengteil,  so  bezeichnet  man  diese  olivinfreien  Varietaten  als 
Nephelinit  und  als  Leucitit.  SpSter  erkannte  A.  Stelzner  in  den  Meli- 
lithbasalten  noch  eine  vierte  Gruppe  der  Basalte.  Die  Plagioklasbasalte 
einerseits  und  die  Nephelin-  und  Leucitbasalte  anderseits  stehen  sich  jedoch 
nicht  unvermittelt  gegeniiber.  Ihre  Verbindungsglieder,  also  die  Plagioklas 
und  Nephelin  bez.  Leucit  zugleich  fUhrenden  Basalte,  werden  als  Basanite 
(falls  olivinfiihrend]  und  als  Tephrite  (falls  olivinfrei)  zusammengefasst. 
Danach  gliedert  sich  die  Familie  der  Basalte  in  folgende  Arten: 

Plagioklasbasalt  =  Plagioklas  +  Augit  +  Olivin; 

Nephelinbasalt  =  Nephelin  +  Augit  +  Olivin; 

Nephelinit  =  Nephelin  +  Augit; 

Leucitbasalt  =  Leucit  +  Augit  +  Olivin; 

Leucitit  =  Leucit  -f-  Augit; 

Basanit  =  Plagioklas  +  Nephelin  oder  Leucit  -f-  Augit  +  Olivin; 

Tephrit  =  Plagioklas  +  Nephelin  oder  Leucit  +  Augit; 

Melilithbasalt  =  Melilith  +  Augit  +  Olivin. 

Innerbalb dieser  Abteilungen  konnen  sich  structurelle  Modificationen, 
namlich  mittel-  bis  grobk5mige  (doleritischej,  feinkSrnige  (anamesiti- 
sche)  und  dichte  (basaltische)  Varietaten  wiederholen. 

45.  Plagioklasbasalt  (nebst  Plagioklasdolerit  und  Anamesit). 

Der  Plagioklasbasalt  ist  ein  schwarzes,  scheinbar  dichtes  Gestein 
mit  mattem,  splitterigem,  im  grofien  flach  muscheligem  Bruche.  Anscheinend 
vollkommen  homogen,  erweist  es  sich,  ganz  abgesehen  von  rait  unbewaflF- 
netem  Auge  sichtbarenporphyrischen  Ausscheidungen,  bei  starker  mikrosko- 
pischer  VergrSBerung  der  Diinnschliffe  aus  zweifachem  Materiale  zusammen- 
gesetzt,  einerseits  aus  mikroskopischen  Mineralindividuen  von  Plagioklas, 
Augit,  Olivin  und  titanhaltigem  oder  reinem  Magneteisen,  anderseits  aus 
einer  glasigen,  zuweilen  gek5rnelten  oder  mit  Mikrolithen  erfiillten  Basis, 
welche  die  ZwischenrSume  zwischen  den  individualisierten  Gemengteilen 
ausfQllt.    Die  Menge  dieser  amorphen  Zwischenmasse  schwankt  in  ihrem 
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VerhaliDisse  zu  den  krystallinischen  Ausscheidungen  sehr  bedeutend.  Zu- 
weilen  tritt  sle  vollkommen  zurQck,  so  dass  DQnnschliffe  des  Basaltgesteines 
als  rein  krystallinische  Mineralaggregate  erscheinen,  —  oder  sie  stellt  sich 
in  geringer  Menge  ein,  bleibt  noch  untergeordnet  und  ist  zwischen  die  Mine- 
ralausscheidungen  zwischengedrSngt,  endlich  kann  sie  zum  vorwaltenden 
Bestandteile  der  Basal te  werden;  dann  liegen  die  Krystallausscheidungen 
isoliert  in  derselben  eingebettet  und  zeigen  dann  nicht  selten  Fluidal- 
structur. 

Das  mikrokrystallinische  Gesteinsmaterial  der  Feldspatbasalte  besteht 
aus  vorwaltenden  Plag'ioklaskrystallen,  —  Augiten,  von  welchen  die 
grSBeren  gew5hnlich  durch  Glaseinschlusse  und  Magneteisenkorner  verun- 
reinigt  sind,  —  Oli  vin  von  grQnlicbgrauerFSrbung,  in  sehr  dilnnen  Schliffen 
ganz  farblos,  —  Magnet-  und  Titaneisen  in  schwarzen  KOrnern,  —  zu- 
weilen  auch  Nephelin  in  farblosen,  ungestreiften  Rechtecken,  —  Apatit 
in  langen,  farblosen  Nadeln,  sehr  selten  Leucit  und  Biotit. 

Aus  der  beschricbenen,  gleichartig  dicht  erscheinenden  basaltischen 
Gesteinsmasse  treten  bisweilen  porphyrisch  eingesprengte  grSBere  E5rner 
und  Krystalle  von  Plagioklas,  Augit^  Olivin  und  Magneteisenerz  hervor.  Der 
Plagioklas  ist  meist  ein  sehr  basischer  Feldspat  und  zuweilen  schalig  auf- 
gebaut.  Noch  deutlicher  tritt  die  Zonarstructur  am  A u git  hervor,  welcher  im 
tibrigen  demjenigen  der  Diabase  gleicht.  Ibm  gesellt  sich  dann  und  wann 
Bronzit  zu.  Ein  charakteristischer  und  oft  sehr  reichlicher  Gemengteil  der 
Plagioklasbasalte  ist  der  nur  selten  gSnzlich  fehlende  Olivin.  £r  bildet 
glasglanzende,  5lgrtine,  meist  tropfenShnliche  K5rner  und  Krystalle  und  bis 
fiber  kopfgroBe  rundliche,  k5rnige  Aggregate,  welche  oft  auch  noch  Augit, 
Enstatit,  Bronzit,  Diopsid,  Hornblende  und  Picotit  entbalten.  Hornblende 
zum  Teil  in  zollgroBen  Krystallen  und  kenntlich  an  ihren  stark  glSnzenden 
Spaltungsflachen  ist  als  zuf^lliger  Gemengteil  nicht  selten.  Hornblendereiche 
Basalte  (inden  sich  in  der  Rh5n,  im  Westerwalde,  Taunus,  in  der  Eifel,  in 
der  SQdlausitz  und  in  BShmen  und  werden  als  Hornblende-Plagioklas- 
basalte  bezeichnet.  Andere  (so  auf  den  Farcer)  fllhren  einen  diallag- 
ar  ti  g  e  n  Augit,  entsprechen  also  dem  Gabbro.  Die  in  manchen  kalifornischen 
Basal  ten  verbreiteten  QuarzkOrnchen  sind  wahrscheinlich  als  fremde  Ein- 
schlUsse  aufzufassen. 

In  einem  Basalte  bei  Ovifak  an  der  Siidkiiste  der  gronlSndischen  Insel 
Disco  kommt  metallisches  Eisen  verwachsen  mit  Kohlenstoffeisen  teils 
in  Form  kleiner  Korner  oder  Kugeln,  teils  in  groBeren  linsen-  oder  platten- 
formigen  bis  fast  150  Pfund  schweren  Klumpen  vor.  Eisenblocke,  welche 
in  der  Nahe  dieses  Basaltes  frei  umher  lagen  und  von  Nordenskjold  1870 
entdeckt  wurden,  wogen  bis  50  000  Pfund.  Eisen  und  zugleich  Graphit 
fdhrende  Basalte  scheinen  in  Gronland  eine  allgemeinere  Verbreitung  zu 
besitzen. 
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Innerhalb  des  Feldspatbasaltes  finden  sich  nicht  selten  blasenfOrmige 
HohlrSume,  welche  zum  Teil  von  den  verschiedenartigsten  secundMren 
Mineralien  ausgefUllt  oder  ausgekleidet  sind,  so  vorzugsweise  von  Desmin, 
Stilbit,  Natrolith,  Analciin,  Chabasit,  Apophyllit,  Harmotom,  Kalkspat,  Ara- 
gonity  endUch  Quarz,  Ghalcedon,  Hyalit  (=  Basaltmandelsteine). 

Als  chemische  Zusammensetzung  eines  iypischen  Plagioklasbasaltes 
von  Linz  am  Rhein  ergiebt  sich:  KieselsSure  45,1,  —  Thonerde  16,2,  — 
Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  13,3,  —  Kalkerde  10,3,  —  Magnesia  6,3,  — 
Kali  1,2,  —  Natron  3,6,  —  Wasser  2,4.  —  Specifisches  Gewicht  =  2,8—2,9. 

Die  meisten  Plagioklasbasalie  brausen,  wenn  man  sie  mit  S3ure  be- 
tupft,  enthalten  also  Carbonate,  welche  aus  der  Zersetzung  der  Silicate  durch 
die  AtmosphSrilien  hervorgegangen  sind.  (Vgl.  chemische  ThStigkeit  des 
Wassers  §  3  sub  4.) 

Die  mittel-  bis  grobk5rnige  Ausbildungsform  des  Plagioklasbasaltes, 
der  Plagioklasdolerit,  ist  vertreten  z.  B.  am  MeiBner  (Hessen),  an  der 
L5wenburg  (Siebengebirge),  auf  Island,  Schotlland  und  den  FarOer,  —  seine 
feink5rnige  Modification,  derAnamesit,  bei  Steinheim  (unweit  Hanau),  auf 
der  Wilhelmsh5he  (bei  Kasselj,  in  Schottland,  Irland  und  Island.  Beide 
zeigen  unverkennbare  Anklange  an  die  Diabasstructur. 

Dass  die  Dolerite  die  Tiefenfacies  des  dichten  Plagioklasbasaltes  vor- 
stellen,  geht  z.  B.  aus  dem  laccolithenartigen  Auilreten  eines  Plagioklasdole- 
rites  mit  gabbro^hnlicher  Structur  in  den  Baculitenmergeln  bei  Rongstock 
in  NordbOhmen  hervor,  welche  er,  genau  wie  es  sonst  die  Granite  und 
Syenite  thun,  contactmetamorphisch  verandert  hat  (E.  Hibsch). 

In  engster  Verbindung  mit  den  beschriebenen  Plagioklasbasalten  stehen 
zahlreiche  recente  basaltische  Laven.  In  petrograpbischer  Be- 
ziehung  stimmen  beide  vollkommen  iiberein.  Die  Basaltlaven  besitzen  an 
der  OberflSche  der  Str5me  fast  durchgSngig  eine  schlackige,  por5se 
Aasbildungsweise,  wShrend  die  inneren  TeilederStrfime  eine  v5llig  compacte, 
steinartige  Beschaffenheit  zeigen. 

Der  Plagioklasbasalt  tritt  in  GSngen,  Kuppen,  Str5men  und  Decken  auf. 
Letztere  sind  zuweilen  in  vielfacher  Wiederholung  ttber  einander  gelagert 
und  bilden  dann  fbrmliche  horizontale  Deckensysteme.  An  sehr  vielen  Punkten 
seines  Vorkommens  besitzt  der  Basalt  eine  ausgezeichnet  regelmaBige,  sSulen- 
f^rmige  oder  kugelige  Absonderung. 

Die  Eruptionen  der  Plagioklasbasalte  fallen  ihrer  Mehrzahl  nach  in  die 
TertiSirzeit,  dauem  aber  auch  in  der  Jetztzeit  nocb  fort.  Sie  haben  die  wei- 
teste  Verbreitung  von  alien  basaltischen  Gesteinen.  Zu  ihnen  gehOren  die 
meisten  Basaltdurchbrttche  der  Rheinlande  (z.  B.  Weilburg,  Olberg  im 
Siebengebirge,  Easseler  Ley,  Unkel,  Leiberg,  Minderberg,  —  Landskron, 
Nttrburg  in  der  Eifel),  sowie  Hessens  (Stillberg,  Bausberg  im  Habichtswalde), 
ferner  viele  b5hmische  (z.  B.  B5hmisch  Leipa,  Walsch)  und  solcheSchonens, 


92  ^I*  Petrographische  Geologic. 

endlich  alle  Basalte  Schottlands,  der  Hebriden,  derFaroer  und  Islands^  sowie 
des  westlichen  Nordamerikas.  Von  hierher  geh5rigen  Laven  sind  die  des 
Atna  und  die  Basaitlaven  der  Auvergne  zu  erwMhnen. 

46.  Nephelinbasalt  und  Nephelinit  (nebst  Nephelindolerit). 

Der  Nephelinbasalt  stellt  eine  schwarze,  dichte,  z9he  Gesteinsmasse 
dar,  welche  sich  in  ihrem  AuBeren  durch  nichts  vom  Plagioklasbasalt  unter- 
scheidet;  an  ibrer  Zusammensetzung  nehmen  teil:  AugitundNephelin,  nebst 
OliviU)  Magnetit,  Titaneisen,  nicht  selten  Perowskit,  Hauyn,  Hornblende, 
Biotit;  Apatit.  Der  Structur  nach  unterscheiden  sich  die  Nephelinbasalte 
von  den  Feldspatbasnlten  durch  geringftigigere  Beteiligung  von  Glasgrund- 
masse  an  ibrer  Zusammensetzung  und  durch  ihre  meist  noch  geringere 
Korngr5Be.  Der  Nephelin  bildet  entweder  scharf  conturierte,  bei  ein- 
tretender  Verwitterung  faserig  erscheinende  KrystSllchen  mit  oblongen  und 
hexagonalen  Durchschnitten  oder  eine  Art  Nephelinftillmasse  zwischen  dem 
Augit  und  den  Qbrigen  Bestandteilen,  und  nimmt  dann  an  Menge  zuweilen 
so  ab,  dass  es  oft  nur  auf  mikrochemischem  Wege  m6glich  ist,  die  An- 
wesenheit  des  Nephelines  darzuthun  (KieselgallertbildungmitAusscheidung 
von  Kochsalzwtirfelchen  beim  Behandeln  der  SchliflFe  mit  Salzsaure).  In 
einigen  frQher  als  Hauynbasalte  bezeichneten  Nephelinbasalten  tritt  sehr 
reichlich  Hauyn,  den  Nephelin  fast  verdrangend,  ein  (Neudorf  im  Erzgebirge, 
Eifel).  Unter  den  porphyrisch  entwickelten,  sonst  nur  groBere  Hornblende-, 
Augit-  oder  Olivineinsprenglinge  enthaltenden  Variet^ten  ist  jene  z.  B.  im 
Erzgebirge  verbreitete  Abart  aufiSilig,  die  neben  erbsengrofien  Olivinen 
bis  zu  mehreren  Centimetern  groBe  Biotittafeln  ausgeschieden  zeigt. 

Als  Nephelinit  bezeichnet  man  die  olivinfreien  AbSnderungen  des 
Nephelinbasaltes. 

Die  grobkornige  Ausbildung  des  Nephelinbasaltes,  der  Nephelin- 
dolerit, besteht  aus  Nephelin  in  schon  mit  bloBem  Auge  wohl  unterscheid- 
baren  lichtgrauen,  hexagonalen  Saulen  nebst  Augit  und  Magnetit,  sowie 
z.  T.  mit  Olivin.  Zufallige  Gemengteile  sind  Titanit,  Hauyn,  Biotit,  Melanit, 
Sodalit,  Pseudobrookit,  Apatit  (in  mehrere  Centimeter  langen  Nadeln  bei 
Oberwiesenthal).  Der  Nephelindolerit  besilzt  eine  geringere  oberflSchliche 
Verbreitung,  als  man  frQher  glaubte,  tritt  vielmebr  nur  in  Form  groBerer 
und  kleinerer  EinschlQsse,  welche  SchoUen  und  Schlieren  des  in  grOBerer 
Tiefe  auskrystallisierten  Magmas,  also  die  Tiefenfacies  des  Nephelinbasaltes 
darstellen,  inmitten  des  letzteren  auf.  Die  bekanntesten  Fundorte  fUr 
Nephelindolerit  sind  der  Katzenbuckel  (Odenwald),  Meiches  (mitLeucit,  aber 
ohne  Olivin),  die  Stopfelskuppe  (Thliringen),  Podhorn  und  Schreckenstein 
Nordb5hmen),  Oberwiesenthal  (Erzgebirge],  der  LQbauer  Berg  (Lausitz). 

Die  eigentlichen  Nephelinbasalte  und  die  Nephelinite  besitzen  in  dem 
Basaltgebiete   der  Lausitz,   im  Erzgebirge,   in  Bohmen,   in   der   Rh5n,    im 
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ThQringer  Walde  und  Odenwalde  groBe  Verbreitung.  Local  nehmen  die- 
selben  blasige  und  mandelsteiDartige  Structur  an.  Ihre  Eruption  fallt  in 
die  TertiMr-  und  PosttertiSr-Periode ;  sie  bilden  Lavastr6me,  GSnge,  Decken 
und  Kuppen. 

47.  Leucitbasalt  und  Leucitit. 

Der  Leucitbasalt  ist  ein  vorwiegend  aus  Leucit  und  Augit  nebst  Olivin 
beslehendes  junges  Eruptivgestein.  Das  Mengenverh^ltnis  der  beiden 
Hauptbestandteile  zu  einander  ist.  ein  sehr  schwankendes,  was  sich  bereits 
in  der  Gesteinsfarbe  zu  erkennen  giebt,  indem  die  dunkelgrauen  YarietSten 
zugleich  die  leucitreichsten  sind,  in  den  schwarzen  hingegen  der  Augit  vor- 
herrscht.  AuBer  dem  nie  fehlenden  Magnet-  undTitaneisenfQhrt  der  Leucit- 
basalt ebenso  wie  der  Nephelinbasalt  bald  spSrlich,  bald  sehr  reichlich: 
Melilith,  Hauyn,  Glimmer,  Perowskit,  Melanit,  Sanidin,  Plagioklas  und 
Nephelin. 

Die  KomgrOBe  des  Gesteins  schwankl  zwischen  feinstk5rnig  und  dicht. 
Es  wird  porphyrisch  durch  grSBere  Einsprenglinge  von  Augit,  Leucit,  Olivin 
oder  Hauyn.  Die  Leucite  kdnnen  bis  Haselnussgr5Be  erreichen.  Solche 
leucitreiche  Gesteine  sind  besonders  an  die  Vulkane  Italiens  (Albaner  Ge- 
birge,  Vesuv)  gebunden  und  wurden  frliher  als  Leucitophyre  bezeichnet,  — 
ein  Name,  den  man  jetzt  nur  auf  Leucit^Nephelin-Sanidin-Gesteine  an- 
wendet. 

Die  schwarze,  dichte  Varietat  der  Leucitbasalte  ist  in  ihrem  AuBeren 
von  dem  Plagioklas-  und  Nephelinbasalt  nicht  zu  unterscheiden.  Erst  aus 
der  mikroskopischen  Untersuchung  geht  ihre  Verschiedenartigkeit  hervor. 
Unter  demMikroskope  erweisen  sich  diese  Gesteine  fast  durch weg  als  gleich- 
maBig  feink5rnlg  ausgebildet,  die  amorphe  Basis,  welche  bei  den  Plagioklas- 
basalten  eine  so  wichtige  RoUe  spielt,  tritt  meist  sehr  zurUck,  fehlt  oft  ganz. 
Die  mikrokrystallinischen  Gemengteile  derartiger  Leucitbasalte  sind  Leucit, 
Augit,  Olivin  und  Magnetit,  wozu  sich  eine  gegen  den  vorwaltenden  Leucit 
stets  zurticktretende  Menge  von  Nephelin  gesellt. 

Die  olivinfreien  Leucitbasalte  werden  als  Leucitite  bezeichnet. 

In  mikroskopisch  untersuchten  Dtinnschliflen  tritt  der  Leucit  durch  die 
charakteristische  achtseitige  Begrenzung  seiner  Krystalldurchschnitte  und 
die  einfache  Strahlenbrechung  seiner  farblosen  Substanz  hervor,  zeichnet 
sich  aber  auBerdem  noch  durch  die  Eigentiimlichkeit  aus,  fremdartige 
Augit^)  NSdelchen  und  (Schlacken-)  K5rnchen  in  groBer  Menge  zu  umhtillen 
und  8ie  zu  zwingen,  sich  innerhalb  seiner  Masse  zu  einem  centralen  HSufchen 
oder  in  Zonen  zu  gruppieren,  deren  Durchschnitt  ebenfalls  achtseitig  oder 
rundlich  ist  (vgL  Fig.  4  c,  sowie  5  u.  6,  S.  30). 

Ober  die  LagerungsverhSltnisse  des  Leucitbasaltes  gilt  dasselbe.  was 
in  dieser  Beziehung  (iber  die  Feldspatbasalte  gesagt  worden  ist. 
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Die  VerhreituDg  der  Leucitbasalte  ist^  soweit  bis  jetzt  ermittelt,  eine 
bescbrSnktere  als  diejenige  der  Plagioklas-  und  Nephellnbasalte.  Dieselben 
sind  nachgewiesen  in  der  Eifel,  am  Laacher  See,  an  der  Geisinger  Kuppe, 
am  Pohlberg,  Hassberg,  Spitzberg,  Schmiedeberg  (Erzgebirge),  in  der 
Lausitz,  im  bohmischen  Miltelgebirge,  bei  Rottweil  (Kaiserstubl)  u.  a.  0. 

Zu  den  Leuciibasalten  geh5ren  die  basaltischen  Laven  des  AlbanerGe- 
birges,  der  Umgegend  des  Laacher  Sees  und  zum  Teil  auch  diejenigen  der 
benachbarten  vulkanischen  Eifel.  Ihre  Hauptgemengteile  sind  unzweifelhaft 
Augit  und  Leucit,  einige  derselben  zeichnen  sich  durch  einen  groBeren  Ge- 
halt  an  Melilith,  andere  durch  Beimengungen  von  Hauyn  (friiher  Hauyno- 
phyre  genannt)  aus.  Ersterer  bildet  nicht  nur  einen Bestandteil  der  Grund- 
masse  selbst,  sondern  ist  auch  in  den  Poren  und  an  den  Wandungen  der 
BiasenrSume  auskrystallisiert  (Herchenberg,  Hannebacher  Ley  am  Laacher 
See,  Capo  di  Bove  bei  Rom). 

Leucitfels,  ein  gelblichgraues  Gestein  von  felsitischem  Ansehen  und 
fein  por5ser  Structur,  welches  aus  mikroskopischen  Leucitkrystallen  mil 
EinschlQssen  von  Augit,  sowie  aus  mikroskopischen  brSunlichgelben 
Glimmertafeln  besteht.    Wyoming  in  Nordamerika  (Z  irk  el). 

48.  Melilithbasalt. 

Im  Melilithbasalt,  welcher  sich  von  den  Nephelin-  und  Leucitbasalten 
makroskopisch  nicht  unterscheidet,  spielt  derMelilithdieselbe  Rolle,  wieder 
Nephelin  und  der  Leucit  in  jenen  beiden  Basalten.  Der  petrographische 
Charakter  der  Melilithbasalte  ist  fol gender :  Melilith,  Augit  und  Olivin  sind 
die  vorwiegenden  Gemengteile.  Von  diesen  zeigen  Olivin  und  ein  Teil  des 
Augites  makroporphyrische,  ein  Teil  des  Mililithes  mikroporphyrische  Ent- 
wicklung,  wShrend  die  Hauptmenge  des  Augites  und  Melilithes  die  mikro- 
krystalline  Grundmasse  bildet.  An  der  Zusammensetzung  der  letzteren 
beteiligen  sich  auBerdem  noch  in  untergeordneter,  aber  z.  T.  recht  charakte- 
ristischer  Weise:  Nephelin,  Glimmer,  Magnetit,  Perowskit,  Chromit(?),  spar- 
lich  Apatit  und  zuweilen  Hauyn.  In  chemiscber  Hinsicht  zeichnen  sich  die 
Melilithbasalte  durch  eine  ungew6hnlich  hohe  Basicit3t,  sowie  dadurch  aus, 
dass  sie  bis  zu  95^  durch  SalzsSure  zersetzbare  Bestandteile  enthalten. 
Der  Melilith  bildet  tetragonale,  leistenfSrmige,  bis  zu  1,2  mmlangeTafelcheu, 
deren  BasisflSchen  stets,  deren  PrismenflSchen  fast  nie  zunormalerkrystallo- 
graphischer  Entwickelung  gelangt  sind.  In  frischem  Zustande  ist  der  Meli- 
lith wasserheli  oder  schwach  gelb  gefarbt  und  durch  eine  h5chst  charakte- 
ristische  feine  Streifung  und  Faserung  ausgezeichnet.  Die  Melilithbasalte 
erreichen  ihre  grSBte  Entwickelung  in  der  schwabischen  Alb,  und  sind 
auBerdem  nachgewiesen  im  Hegau,  im  Vogtlande,  bei  G5rlitz,  Forsthaus 
Zeughaus  (Sachs.  Schweiz),  Devin  bei  Wartenberg  (N0-B6hmen),  in  West- 
norrland,  Stidgr5nland  (von  TSrnebohm),  am  Donjo  Ngai  (Ostafrika,  Mtigge). 
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49.  Basanite  und  Tephrite. 

Diese  Basalte  bilden  eine  Reihe,  welche  durch  die  Combination  Augit  -\- 
Nephelin  +  Leucit+  Piagioklas  ausgezeichnet  ist,  also  die  Verbindung  zwi- 
schen  den  Piagioklas-,  den  Nephelin-  und  den  Leucitbasalten  vermittelt.  Zu 
den  Hauptbestandteilen  derselben,  Nephelin,  Leucit,  Piagioklas  nebst  Augit, 
kommennochfolgende:  Hornblende,  Glimmer,  Sanidin,  Hauyn,  Apatit,  Titanit, 
Magnetit,  Titaneisen  und  Olivin  (=  Basanite).  Fehlt  dieser  letztere,  so  nennt 
man  die  Gesteine  Tephrite.  Beide  sind  schwarz  bis  schwarzlichgrau  ge- 
fSrbt,  von  einer  gleichrdrmig  feink5rnigen  bis  dichten  oder  durch  Auftreten 
grdBerer  Krystalleinsprenglinge  porphyrartigen  Structur.  Als  solche 
fungieren  hauptsSchlich  Augit  und  Piagioklas,  bisweilen  auch  Biotit.  In 
manchen  Tephriten  vermag  man  aucb  mikroskopisch  kleine  Hauynk5rnchen 
zu  erkennen. 

Die  Tephrite  zerfallen  in  zwei  Hauptabteilungen :  Nephelintephrite 
(Nepbelin + Piagioklas  +  Augit)  und  Leucittephrite  (Leucit -j- Piagioklas + 
Augit),  welche  beide  durch  gleichzeitig  Nephelin  und  Leucit  flihrende  Glieder 
verbunden  sind.  Die  weiteste  Verbreitung  besitzen  die  Nephelintephrite 
(Ganarische  Inseln,  Nordbohmen,  Rh5n,  Schweden),  spSrlich  dagegen  sind 
die  Leucittephrite ;  als  typische  Vertreter  derselben  k^nnen  die  italienischen 
Leudt-Plagioklasgesteine  (Rocca  monfina,  manche  Vesuvlaven)  gelten.  Zu 
den  olivinfQhrenden  Varietaten  dieser Gruppe,  den  Basaniten,  geh5ren 
u.  a.  die  Vesuvlaven,  die  neben  Leucit,  Augit,  Olivin  und  Magneteisen 
Sanidin,  Piagioklas  und  Nephelin  als  krystallinische,  freilichzum  Toil 
mikroskopische  Gemengteile,  und  neben  ihnen  mehr  oder  weniger  be- 
deutende  Mengen  von  Glasbasis  ftthren.  In  den  Poren  der  Vesuvlaven 
finden  sich,  vermutlich  durch  sublimierende  Gase  gebildet,  Hornblende, 
Melanit  und  Sodalith  auskrystallisiert.  Cber  den  allgemeinen  petrographischen 
Habitus  dieser  Laven  siehe  Petrogen.  Geol.  §  5. 

DerBuchonit  ist  ein  Nephelintephrit  mit  porphyrischer  Hornblende 
und  Glimmer. 

Magmabasalt  oder  Limburgit;  in  einer  mehr  oder  weniger  reichlichen, 
bald  rotbraunen,  bald  grauen  bis  farblosen,  pechsteinartigen  Grundmasse, 
welche  sich  unter  dem  Mikroskope  als  ein  ausgezeichnetes  Glas  erweist, 
liegen  porphyrartig  schwarze  Augite  und  glSnzende  Olivinkrystalle  (Hyalo- 
siderite),  jedoch  kann  die  Glasgrundmasse  durch  Augitmikrolithen  und 
MagnetitkQrnchen  voUstandig  verdrangt  werden.  Feldspat,  Nephelin,  Leucit 
und  Melilith  fehlen  als  Gemengteile;  Limburg  am  Kaiserstuhl,  linkes  Elb- 
ufer  im  b5hmischen  Mittelgebirge,  Schonen,  Palma  und  Foya  (mit  Hauyn 
und  Perowskit),  z.  T.  auch  reich  an  Hornblenden. 

Basaltische  Olaser.  Gleich  den  sauren  jtingeren  Eruptivgesteinen 
(Lipariten,  Trachyten  etc.)  sind  auch  die  basischen  Basalte  glasiger  Aus- 
bildung  fShig.   Die  Basaltglaser  (Basaltobsidiane)  sind  toils  wasserreich 
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(Hydrotachylit),  teils  wasserarm  (Tachylit,  Sideromelan  und  Hyalo- 
melaD),  entsprechen  somit  vollstandig  den  Pechsteioen  und  Obsidlanen  der 
saurenGlaser  undbesitzen  auch  ihre  bimssteinMhnlichen  Modificatiohen. 
Recht  typisch  sind  derartige  Gesteine  auf  Hawai  und  einigen  anderen  Inseln 
des  groBen  Oceans  vertreten.  Die  GiSser  sind  bald  vollkommen  compact, 
bald  blasig;  bald  durch  Ollvin-,  Augit-  und  Plagioklas-Einsprenglinge  por- 
phyrisch.  Die  Bimssteine  sind  zum  Teil  schaumig,  zum  Teil  haarfbrmig 
(P6l6's  Haar)  mit  langgezogen  cylindrischen  Gasporen. 

8.  Familie  der  Olivingesteine. 
50.  Peridotite. 

Feldspatfreie  Olivingesteine  von  zweifellos  eruptivem  Ursprunge  sind 
selten  selbstSndig  entwickelt,  vielmehr  einerseits  mit  Olivingabbro  und 
Norit  (als  Wherlit),  anderseits  mit  Olivindiabas  (als  PalSopikrit)  und  mit 
Basalt  (als  Pikrit)  eng  verknttpft.  Ihr  Reich  turn  an  Olivin  und  der  Um~ 
stand,  dass  sich  auch  die  zwei  hMufigsten  Begleiter  des  Olivines  in  diesen 
Gesteinen,  der  Amphibol  und  Pyroxen,  ebenso  wie  der  Olivin  in  Serpentin 
umzuwandeln  vermQgen,  hat  zur  Folge,  dass  die  Olivingesteine  oft  in  ihrer 
ganzen  Erstreckung,  bis  auf  sparliche  Oberreste  der  Muttermineralien,  in 
Serpentinmassen  iibergegangen  sind.  Da  aber  Serpentine  von  ganz 
iibereinstimmender  Zusammensetzung  eine  noch  gr5Bere  Verbreitung  inner- 
halb  der  krystallinen  Schiefer  besitzen,  so  ist  es  ohne  Kenntnis  des  geologi- 
schen  Auftretens  nicht  m5glich,  die  eruptiven  von  den  nicht  eruptiven 
Serpentinen  zu  trennen.  Man  unterscheldet,  je  nachdem  sich  Olivin  ver- 
bindet  mit  Augit  und  Hornblende:  Pikrit  und  Palaopikrit  (siehe  S.  86} 
—  mit  Diallag:  Wherlit,  —  mit  Hornblende:  Amphibolpikrit,  —  mit 
Biotit:  Glimmerpikrit,  —  mit  Diopsid  und  Bronzit:  Lherzolith,  —  mit 
Chromit:  Dunit,  —  mit  Enstatit:  Enstatit-Olivinfels. 

PalSopikrite  und  Pikrite  haben  eine  groBere  Verbreitung  am  FuBe  der 
schlesischen  Karpathen,  im  Fichtelgebirge,  im  Vogtlande  und  im  rheinischen 
Schiefergebirge,  wo  sie  mit  Diabasen  vergesellschaftet  auftreten,  wahrend 
im  Harze  diese  und  Shnliche  Gesteine  (z.  B.  Enstatit-Olivinfels  oder  Schiller- 
fels  und  Glimmerpikritej  mit  Gabbro  verkntlpft  sind,  und  die  auBersten 
basischen  Endglieder  der  Gabbrogruppe  darstellen. 


2.  Abteilung.  Geschichtete  gemengte  Gesteine  (Krystalline 

ScMefergesteine). 
51.  Oneifs. 

Der  GneiB  (GlimmergneiB)  ist  ein  flaseriges  bis  schieferiges  Aggregat 
von  Orthoklas,  Plagioklas,  Quarz  und  Glimmer.    Es  sind  dies  die  Gemeng- 
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telle  des  Granites,  so  dass  sich  beide  Gesteine  petrographisch  nur  durch 
ihre  Structur  imterscheiden.  Die  Quarze  der  GneiBe  sind  reich  an  Fltissig- 
keitseinschliissen,  daruDter  hSufig  seiche  von  fltissiger  KohlensHure,  fdhren 
auch  Gflers  Rutil-  und  Sillimanitnadeln.  Mikroklin  und  sehr  basische  Fold- 
spate  sind  in  den  GneiBen  selten.  Die  Feldspatkorner  enthalten  zuweilen 
centrale  mikrolithische  AnhSufungen,  so  von  Biotitschtippchen,  Rutilniidel- 
chen  und  Erzk5rnchen.  Die  Glimmer  sind  toils  dunkele  Biotite,  teils  hello 
Muscovite. 

Die  Structur  des  GlimmergneiBes  ist  zwar  vorzugsweise  eine  flaserige, 
ist  jedoch  je  nach  der  Menge  und  der  Gruppierung  des  in  ihm  enthaltenen, 
die  Schieferigkeit  und  die  gesamte  Parallelstructur  bedingenden  Glimmers 
vielfachen  Modificationen  unterworfen.   Nach  diesen  unterscheidet  man : 

Gemeinen,  flaserigen  odor  normalen  GneiB,  das  kSrnigeGemenge 
von  Feldspat  und  Quarz  bildet  lauter  einzelne,  unregelmSBig  linsenf^rmige 
Partien,  an  welche  sich  dtinne  Lamellen  von  Glimmer  anschmiegen,  so  dass 
sie  auf  dem  Querbruche  als  wellig  gebogene  Linien  erscheinen,  deren  Undu- 
lationen  stellenweise  zu  gegenseitiger  BerQhrung  gelangen,  wabrend  man 
auf  den  Spaltungsflachen  nur  die  Glimmerlagen  gewahrt. 

Schieferigen  GneiB,  der  Glimmer  bildet  zusammenhSngende,  dtinne, 
parallele,  ebenflSchige  Membranen,  welche  die  einzelnen  Lagen  von  kSrniger 
Feldspat-Quarzmasse  trennen. 

GranitgneiB,  mit  nur  undeutlich  flaseriger,  oft  so  vollkommen  k5r- 
niger  Structur,  dass  er  sich  im  Handstiicke  von  einem  massigen,  echten 
Eruptivgranit  kaum  unterscheiden  lasst. 

LagengneiB,  aus  abwechselnden  glimmerreichen  und  glimmerarmen 
Lagen  bestehend. 

StengelgneiB,  die  Glimmergemengteile  sind  in  der  Schieferungsebene 
nach  einer  Richtung  in  die  LSnge  gezogen  (gestreckt)  und  schmiegen  sich 
an  Stengel-  und  wulstHSrmige  Feldspat^Quarzaggregate  an. 

AugengneiB,  aus  dem  schieferigen  oder  flaserigen  Gemenge  treten 
einzelne  groBe  Orthoklase  von  plump  linsenfbrmiger  bis  kugeliger  Gestalt 
hervor,  an  welche  sich  die  GlimmerblMttchen  anschmiegen. 

An  zufalligen  Gemengleilen  ist  der  GneiB  sehr  reich,  unter  ihnen  sind 
hervorzuheben:  Graphit,  Granat,  Turmalin,  Epidot,  Rutil,  Zirkon,  Augit, 
Hornblende,  Faserkiesel,  Chlorit,  Apatit,  Eisenglimmer,  Magnetkies,  Magnet- 
eisenerz  und  Schwefelkies.  Die  beiden  letztgenannten  Erze  treten  haufig 
als  ImprSgnationen ,  gewissermaBen  als  Wolken  von  Erzpartikelchen  auf, 
welche  bestimmten  Zonen  der  GneiBschichtenreihe  folgen;  man  bezeichnet 
derartige  Yorkommen  als  Fahl binder.  Innerhalb  dieser  kOnnen  sich  die 
Erzteilchen  zu  flach  lenticularen,  flotzShnlichen  oder  stockahnlichen  Lager- 
stStten  concentrieren. 
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Einige  der  obeD  aufgezShlten  accessorischeD  Gemengteile,  DMmlich 
Hornblende,  Augit,  Cordierit,  Epldot,  Gblorit,  Graphit  und  EiseDgb'mmer 
kOnnen  in  der  Zusammensetzung  gewisser  GneiBe  zu  einer  bervorragenden 
Rolle  gelangen,  ja  den  Glimmergemengteil  des  normalen  GneiBes  volikommen 
verdrSngen,  wonacb  man  folgende  GneiBvarietSten  unterscbeidet: 

HornblendegneiB,  der  Glimmer  ist  durcb  Hornblende  vertreten, 
unter  den  Feldspaten  waltet  der  Plagioklas  oft  stark  vor.  Kann  auf  der 
einen  Seite  in  SyenitgneiB,  auf  der  anderen  in  Hornblendescbiefer  (iber- 
geben. 

EpidotgneiB,  neben  Biotit  viel  Epidot,  sowie  accessoriscb  Hornblende, 
Granat,  Titanit,  Zirkon,  Scapolitb.    Wermland. 

AugitgneiB  besteht  aus  Augit  oder  Salit,  Ortboklas,  Plagioklas,  Quarz, 
Granat,  wenig  Hornblende,  Titanit,  Scapolitb  (NiederOsterreicber  Wald,  Sttd- 
westafrika).   Tritt  an  Stelle  des  Augites  Diallag,  so  entstebt  DiallaggneiB. 

CordieritgneiB,  zu  dem  Glimmer  (Biotit)  tritt  blaugrauer  Gordierit; 
bildet  Einlagerungen ,  z.  B.  in  der  sacbsiscben  Granulitformation  (Gdbren, 
Lunzenau,  Rocbsburg,  Mittweida),  femer  bei  Bodenmais.  Nesterweise  drSngt 
der  Gordierit  die  anderen  Gemengteile  stark  zurQck;  dann  entstebt  massiger, 
kOmiger  Cordieritfels  (Dicbroitfels). 

GranatgneiB  entbSlt  die  gewobnlicben  Gneifibestandteile,  dazu  nocb 
Granat  in  erbebiicber  Menge. 

AndalusitgneiB,  ein  BiotitgneiB  mit  bis  centimeterdicken  Andalusit- 
sSulen  (Finnland). 

GrapbitgneiB,  Grapbit  verdrilngt  den  Glimmer  ganz  oder  zum  Teil; 
mit  Grapbitscbiefer  in  derselben  verwandtscbaftlicben  Beziebung  stebend, 
wie  der  normale  GneiB  zum  Glimmerscbiefer. 

CbloritgneiB,  fQr  den  Glimmer  ist  Cblorit  eingetreten. 

In  mancben  GneiBdistrikten,  und  zwar  zuerst  im  Erzgebirge,  bat  man 
bei  den  GlimmergneiBen  zwei  HauptvarietSten  unterscbieden,  den  Biotit- 
gneiB und  den  MuscovitgneiB  (grauen  und  roten  GneiBj,  deren  ersterer 
Quarz,  Feldspat  und  dunkelen  Magnesia-Glimmer,  deren  letzterer  Quarz, 
viel  Feldspat  (z.  T.  reicblicb  Albit)  und  licbten  Kali-Glimmer  entbalt.  Diese 
Varietliten  sind  durcb  Mitteiglieder  (zweiglimmerige  GneiBe)  cng  mit 
einander  verknUpft,  so  dass  man  sie  nur  als  Endglieder  einer  groBen  Reibe 
von  in  ibrer  GlimmerfUbrung  scbwankenden  GneiB varietSten  betracbten  darf. 

Wabrend  in  den  GneiBen  gew5bnlicb  Ortboklas  den  Plagioklas  tiber- 
wiegt;  kann  aucb  das  umgekebrte  VerbSltnis  eintreten,  ja  der  Ortboklas 
nabezu  verscbwinden.  Dann  entstebt  ein  PlagioklasgneiB,  welcber  durcb 
die  FQhrung  von  Hornblende  ObergSnge  zum  Plagioklas-Ampbibolit,  von 
Augit  solcbe  zum  AugitgneiB  bildet.  Je  nacb  der  berrscbenden  Plagioklasart 
spricbt  man  von  MikroklingneiB  (GraubQnden),  Oligoklas-BiotitgneiB, 
Albit-MuscovitgneiB  (Erzgebirge). 
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DeQ  PlagiokiasgoeiBen  schlieBt  sich  der  Kinzigit  an,  em  aus  Plagio- 
klas,  Biotit  und  Granat  bestehender  graphitbaltiger  GneiB  des  Schwarz- 
waldes. 

Der  GneiB  ist  eia  geschichtetes  Gestein^  dessen  Schichtung  mil  der 
SchieferuDg  parallel  I3ull;  er  wechsellagert  haufig  in  regelm^Bigster  Weise 
mit  Glimmer-,  Hornblende-,  Chlorit-  und  Graphitschiefern,  mit  Eisenerzen, 
Ralksteinen,  Serpentin,  Quarziten,  HSlleQinta  und  GranitgneiBen  und  bildet 
mit  ihnen  abwechslungsreiche  Schichtenreihen.  Diese  reprasentieren  in  den 
meisten  Fallen  die  Ur-GneiBformation.  GrSBere  Territorien  von  Ur-GneiBen 
finden  sich  im  Erzgebirge,  Bdhmen,  MShren,  in  den  Sudeten,  im  b5hmisch- 
bayerischen  Waldgebirge,  in  den  Gentralalpen,  in  Schottiand  und  auf  den 
Bebriden,  in  Skandinavien,  Canada,  den  atlantischen  Staaten  von  Nord- 
amerika,  Brasilien. 

Mit  diesen  echten  GneiBen  diirfen  die  durch  Gebirgsdruck  gneiB- 
artig  deformierten  Granite  nicht  verwechseit  werdeu.  Dieselben  k5nnen 
zwar  eine  scharf  ausgepragte  Flaser-,  ja  Schieferstructur  und  dadurch  auBer- 
lich  ein  gneiBahnliches  Aussehen  erhalten,  legitimieren  sich  aber  stets  durch 
ihre  Kataklas-  oder  Mikrobreccienstructur  als  Quetschungsproducte.  Hierher 
gebSren  beispielsweise:  der  ProtogingneiB,  eine  durch  StrShnen  und 
Membranen  von  hellgrilnem  Sericit  geflaserte,  dynamometamorphe  Abart 
des  Protogins;  der  SericitgneiB,  eine  ebensolche,  jedoch  an  albitdhnlichem 
Plagioklas  reiche  Modification  gewisser  Quarzporphyre,  Quarzkeratophyre 
und  Granite. 

52.  Grannlit  (WeiBstein)  und  Pyroxengrannlit. 

Der  normale  Granulit  ist  ein  ebenschieferiges  Gemenge  von  Feldspat 
und  Quarz  mit  eingestreuten  kleinen  roten  Granaten.  Der  Feldspat  ist  der 
Hauptbestandteil  des  Granulites  und  bedingt  durch  seine  lichtrQtliche,  licht- 
gelbliche  oder  weiBe  Farbe  die  helle  FMrbung  dieses  Gesteines.  Er  zeigt, 
vvie  das  Mikroskop  lehrt,  recht  hiiufig  eine  durch  perthitartige  Interposition 
von  Albitpartien  hervorgerufene,  faserige  Structur  auf  der  Basis  und  dem 
Klinopinakoide  (Mikroperthit),  oder  gehSrt  dem  Mikroklin,  oder  dem  ein- 
fach  zwiliingsgestreiften  Plagioklas,  seltener  dem  typischen  Orthoklas  an. 
Diese  Feldspatkrystalloide  bilden  im  Verein  mit  platten  Ornchen  von 
Quarz  ein  feink5rnig-schieferiges  Aggregat,  welchem  sich  meist  noch  Silli- 
manit  zugesellt.  In  mikroskopischer  Entwickelung  treten  hinzu:  Butil  (in 
mikroskopischen  braungelben,  stark  durchscheinenden  Saulchen),  mikro- 
skopischer Turmalin  und  local  auch  Hercynit  in  saftgrunen,  eckigen 
K5mchen.  Zwischen  den  feldspatreichen  Lagen  sind  platte  KQrner  oder 
dQnne,  oft  nur  papierdicke  Lamellen  von  Quarz  in  paralleler  Lage  einge- 
schaltet,  so  dass  auf  dem  Querbruche  des  Gesteines  eine  deuth'che  Schiefer- 
structur hervortritt.    Die  Granaten  sind  meist  in  hirsegroBen  Kornchen  in 
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den  beiden  anderen  Bestandleilen  des  Granulites  eingespreogt.  !□  gewissen, 
vor  den  normalen  vorwalteaden  Vanetdteo  des  sfichsischen  Granulitgebirges 
stelUsich  Biotitein,  dessen  parallele,  lageQf&rtuige  ADordnuDg  dieScbiefer- 
structur  steigert;  daon  treten  die  Granaten  zurUck  uod  es  entsiehen  Zwi- 
schenglieder  zwischen  LagengoeiB  und  Granuli't,  die  Biotitgraaulite, 
welche  im  sSchsischeo  Granulitgebiete  auf  das  vielfachste  mit  dem  Dormalen 
Granulit  in  schiirfster  BankuDg  und  Plaltung  wecfasetlagern.  Die  Gli'mmer- 
granulite  des  osthayeriscben  Waldgebirges  hiDgegeD  fQhren  Muscovit  und 
nSbern  sich  dadurch  den  granatfubreoden  roten  GneiBen  des  Engebirges. 
In  gewissen  Granutiten  stellt  sich  blauer  Cyanit  (Cyanitgranulitj,  oder 
Sillimanil  in  radialstrabligen,  die  ScbichlQachen  bedeckenden  Aggregaten 
(Sillimanitgraoulit),  in  noch  anderen  Turmalin  (TurmaliDgranuIit) 
ziemlicfa  reichlicfa  ein.  Der  Forellengranulit  Ttlhrt  Hornblendeniidelchen 
in  putzenfSrmigeD  Aggregaten,  der  Prismatingranulit  SSulen  von  Pris- 
malia  und  Turmalin  (Waldheim). 

Als  typiscbes  Mittel  der  cbemischen  Zusammensetzung  ergiebt  sich: 
Kieselsfiure  74,50,  —  Thonerde  10,70,  —  Eisenoiyd  und  EJsenoxydul  5,60, 
—  Kalk  2,20,  —  Kali  i,00,  —  Natron  2,50;  -—  specifiscbes  Gewicht  =  2,6. 
Neben  der  ausgezeicbneten  Schieferung  zeigt  der  Granulit  eiae  sehr 
regelmSBige  Bankung,  Plattung  und  Schicbtung:  er  wechsellagert  an  man- 
cben  Aufscblusspunkten  mit  CordieritgneiB,  BiotitgneiB  und  Plasergabbro 
(sSchs.  Granulitgebiet)  oder  mit  SerpentinbSnken  (Waldheim,  Budweis),  an 
anderen  bildet  er  regelmSBige  Scbichtea  zwischen  dem  GneiB  [Aschaffen- 
burg,  Bodenbach,  im  ostbayeriscben  Greozgebirge,  Pinnland,  Lappmarkeo) 
und  gehOrt  bier  der  archSiscben  Formationsreihe  an.  In  Sachsen  bitdet  er 
am  nordwestlicben  Abfalle  des 
Erzgebirges  ein  6  Meilen  langes 
UDdS'/jMeiien  breiles  elliptiscbes 
Scbichtcngewiilbe  (sachsisches 
Granulitgebirge],  im  Schwarzwald 
ausgedebate  Areale,  in  Biibmen 
tritt  er  bei  Budweis  und  im  Eger- 
tbnle,  am  Main  bei  AscbafiTenburg 
ebenso  wie  in  Nieder-Osterreich 
zwischen  GneiBen  und  Graniten 
auf. 

In  sicb  vielfacb  wiederholen- 
der  Wechsellagerung  mit  diesen 
normaleo  und  biolilfUhrenden  Granuliten  Sachsens  stellen  sich  schwache, 
z,  T.  aber  bis  Uber  1 5  m  starke,  scharr  begrenzte  Platten,  BSnke  und  Len- 
ticulurmassen  von  dunkelem,  fast  schwarzem  Pyroxengranullt  (frOher 
als  Trapp-  und  als  Diallaggranulil  bezeichnel)  ein  (Pig.  19).   Der  Pyroxen- 
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granulit  ist  ein  feink5miges  bis  dichtes,  dunkelgraues  oder  grilnlich- 
schwarzes  Gestein  mit  splitterigem  Bruche.  Mit  bloBem  Auge  erkennt  man 
meist  nur  Granat,  Magnetkies^  seltener  auch  Quarz  und  Feldspat  als  Gemeng- 
telle;  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  sich  monokliner  und  rhom- 
bischer  Pyroxen  (Hypersthen),  Plagioklas,  Quarz^  Granat,  Magnesiaglimmer 
und  Magnetkies  wesentlich  an  der  Zusammensetzung  beteib'gen,  denen  sich, 
die  genannten  Hauptgemengteile  teilweise  vertretend^  Hornblende  und 
Orthoklas  (als  Mikroperthit]  zugesellen,  wahrend  sich  Cisenglanz^  Titaneisen, 
Magneteisen,  Rutil  und  Turmalin  nur  accessorisch  einstellen.  Die  genannten 
Mioeralien  vergesellschaften  sich  in  sehr  schwankenden  MischungsverhSlt- 
nissen  zum  Pyroxen  granulit^  so  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere  Ge- 
mengteil  vor  den  Ubrigen  vorwaltet.  Je  nachdem  der  feinfaserige  Orthoklas 
nebeo  dem  Plagioklas  vorhanden  ist  oder  nicht,  unterscheidet  man  orthoklas- 
flihrende  oder  orthoklasfreie  Pyroxengranulite. 

Das  typische  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Pyroxen- 
granulite ist:  Kieselsaure  52,30,  —  Thonerde  13,60,  —  Eisenoxyd  und 
Eisenoxydul  U,96,  —  Kalkerde  10,00,  —  Magnesia  7,12,  —  Wasser  1,70. 
Die  Pyroxengranulite  sind  demnach  weit  basischer  als  die  normalen  Gra- 
nulite  und  enthalten  statt  der  Alkalien  betrSchtliche  Mengen  von  Kalk  und 
Magnesia. 

53.  Hilleflinta. 

Die  HalleQinta  ist  ein  dichtes,  anscheinend  homogenes,  unter  dem  Mi- 
kroskope  jedoch  feinkrystallinisches  Gestein  von  felsitartigem  Ansehen, 
welches  aus  innig  mit  einander  verschmolzenen,  mikroskopisch  kleinen  Feld- 
spat- und  QuarzkOrnchen  zum  Teil  mit  feinen  Glimmer-  und  Ghloritschtlpp- 
chen  besteht.  Es  ist  in  abwechselnden  Lagen  grau,  gelblich,  brSunUch  oder 
grQnIich  bis  schwarzlich  gefarbt,  wodurch  es  auf  dem  Querbruche  bandartig 
gestreifl  erscheint.  Sein  Bruch  ist  splitterig  bis  muschelig,  schimmernd  bis 
matt,  seine  Festigkeit  sehr  bedeutend,  vor  dem  Lotrohr  ist  es  in  diinnen 
Splittern  schmelzbar.  Die  Halleflinta  ist  als  ein  GneiB  zu  betrachten,  dessen 
Bestandteile  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herabgesunken  und  felsitartig 
innig  verschmolzen  sind,  so  dass  das  Gestein  aphanitische  Structur  ange- 
nommen  hat.  Darauf  weisen  auch  die  LagerungsverhSltnisse  der  HSlleflinta 
hin,  indem  sie  mit  den  Ur-GneiBen  z.  B.  Skandinaviens  wechsellagert  und 
Gbergange  in  diese  bildet. 

Adinole  ist  ein  dichtes,  flachmuschelig  brechendes,  hornsteinShn- 
liches,  dickschieferiges  Gestein  von  mattem,  jaspisartigem  Bruche,  grauer, 
roler  oder  grUner  Farbe  oder  Banderung,  welches  sich  durch  Schmelz- 
barkeit  und  seinen  hohen,  bis  zu  1 0  ^  steigenden  Natrongehalt  auszeichnet, 
und  aus  elnem  feinstkornigen  Quarz-Albit-Aggregate  mit  Fleckchen  von 
Strahlstein  und  Titanit  oder  Rutil  besteht.   Im  Harz,  in  Nassau,  Westfalen 
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als  Eialagerungen  im  Culm.  Bei  Lerbach,  Biefensbeck  u.  a.  0.  des  Ober- 
harzes  als  Glied  der  Gontactzonen  der  Diabase.  Nahe  mil  ihnen  verwandt 
sind  die  Hornschiefer  der  Diabascontacthtife^  feinkornige  Aggregate  von 
Muscovit,  Sericit,  Chlorit,  Quarz  und  Albit. 

54.  Porphyroid. 

Die  Porphyroide  sind  nicht  den  eigentlicben  geschichteten  krystallinen 
Schiefern  zuzuzShlen,  reprSsentieren  vielmebr  Mbnlich  wie  die  SericitgneiBe 
(S.  99)  meist  nur  durch  Gebirgsdruck  (Dynamometamorphosej  schieferig 
gewordene  massige  Gesteine  und  zwar  vorzUglich  aus  der  Familie  der 
Quarzporphyre  und  Quarzkeratopbyre  und  weisen  dann  mikroskopiscbe 
Triimmerstructur  (Mikrobreccienstructur)  auf.  Andere,  so  die  Porphyroide 
der  Lennegegend,  reprSsentieren  Tuffe,  die  mit  den  letztgenannten  altvul- 
kaniscben  Gesteinen  in  Verbindung  steben. 

Die  Porphyroide  bestehen  aus  einer  splitterigen^  feinkdmigen  bis  dicb- 
ten,  felsitahnlichen  Grundmasse,  welche  durch  dtlnne  Lagen,  HSutchen  oder 
Lamellen  von  Glimmer  oder  Sericit  ein  flaseriges,  bis  vollkommcn  schiefe- 
riges  Geftige  erhSlt,  und  in  welcher  krystallinische  KOrner  oder  Krystall- 
individuen  von  Feldspat  und  Quarz  ausgescbieden  liegen.  Die  Porphyroide 
zeichnen  sich  demnach  im  allgemeinen  durch  ihre  combiniert  schieferig- 
porphyrische  Structur  aus,  gehen  jedoch  z.  T.  durch  Zurtlcktreten  des  die 
Schieferung  bedingenden  Glimmerminerales  in  massige  Quarzporphyre,  an 
anderen  Stellen  durch  Grdberwerden  des  Kornes,  woneben  die  porphy- 
risch  ausgeschiedenen  Individuen  verschwinden,  in  arkose-  und  gneiBartige 
Gesteine  (z.  B.  SericitgneiBe)  ttber.  Der  Feldspat  ist  entweder  Orthoklas 
(Orthoklasporphyroide  des  Harzes  und  Michigans)  oder  Albit  (in  den  Sericit- 
Adinol-Schiefern  des  Taunus  und  der  Ardennen  und  in  den  Albitporphyroiden 
der  Lennegegend)  und  besitzt  weiBe,  gelbliche,  rotliche,  fleisch-,  rosa-  bis 
korallrote,  zuweilen  auch  graublaue  Farbe.  Die  porphyrisch  eingesprengten 
Individuen  sind  entweder  rectangulSre  Prismen  oder  tafelformige  Krystalle; 
die  frischen  Albite  zeigen  meist  deutliche  Zwillingsstreifung.  Der  Quarz 
ist  gewOhnlicb  rauchgrau  bis  dunkelblaugrau  gef^rbt,  besitzt  starken  Fett- 
glanz,  muscbeligen  Bruch  und  nicht  selten  dihexaSdrische  Form.  Das 
Glimmermineral  ist  entweder  Paragonit  (Michigan),  oder  und  zwar  ge- 
w5hnlich  gelblichgrilner,  fettglanzender,  talkShnlicber  Sericit  (Sericitpor- 
phyroide  des  Harzes  und  Taunus). 

Porphyroide  sind  namentlich  in  der  Taunuskette,  in  der  Lennegegend 
in  Westfalen,  im  Schwarzathale  im  ThUringer  Walde,  im  Oslharze,  in  den 
franzusischen  Ardennen,  auf  der  Oberen  Halbinsel  von  Michigan  als  unter- 
eeordnete  Einlagerungen  in  der  devonischen,  silurischen  und  archaischen 
Schichtenreihe  entwickelt  und  z.  B.  an  der  Windgalle  in  directem  Verbande 
mit  nicht  deformierten  Quarzporphyren  zu  beobachten. 
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55.  GUmmerschiefer. 

Der  Glimmerschiefer  ist  ein  schieferiges  Aggregat  von  Glimmer  und 
Quarz,  deren  MengUDgsverhSltnis  zvvischen  zwei  extremen  Endgliedern 
schwankt,  von  denen  das  eine  fast  nur  aus  Glimmer,  das  andere  fast  nur 
aus  Quarz  besteht  (Quarzitschiefer).  Der  Glimmer  ist  in  der  Regel  hell- 
farbiger  KaUglimmer  (belle  Glimmerschiefer,  Muscovitschiefer),  zuweilen 
dunkeler  Magnesiaglimm^r  (dunkele  Glimmerschiefer,  Biotitschiefer)  und 
noch  seltener  Natronglimmer  (Paragonitj.  Die  Glimmerschuppen  und  -bl3tt- 
cheo  liegen  parallel  und  bilden  zum  Teil  zusammenhMngende  Membranen 
und  Lamellen,  wodurch  die  ausgezeichnet  schieferige  Structur  des  Glimmer- 
sebiefers  hervorgerufen  wird.  Auf  den  ScbichtungsflSchen  gewisser  Varie- 
taten  des  letzteren,  v^elche  man  Faltenglimmerschiefer  nennen  kann,  tritt 
eine  zarte  parallele  FSltelung  der  Glimmermembranen  hervor.  Der  Quarz 
liegt  in  Gestalt  kleiner  KQrner,  flacher  Linsen  und  dUnner,  paralleler  Legen 
zwiscben  dem  Glimmer,  so  dass  er  nur  auf  dem  Querbruche  des  Gesteines 
erscbeint.  Glimmer  und  Quarz  haben  sich  zuweilen  in  einzelne  Lagen  ge- 
sondert,  so  dass  dUnn  geschieferte  Glimmerlagen  mit  solchen  von  Quarz 
abwechseln  (Lagenglimmerscbiefer).  Die  Farbe  des  Glimmerschiefers  ist 
*durcb  den  Glimmer  bedingt,  demnach  bei  vorwaltendem  Kali-  und  Natron- 
glimmer  hellgrau  oder  gelblicbgrau,  bei  vorwaltendem  Magnesiaglimmer 
dunkelbraun  bis  schwarz. 

Von  seinen  zahlreichen  zufSlligen  Bestandteilen  sind  hervorzuheben : 
vor  allem  roter  oder  brauner  Granat,  der  ein  hochst  charakteristischer  zu- 
fllliger  Gemengteil  fast  aller  Glimmerschiefer  ist,  Turmalin,  Feldspat,  Horn- 
blende, Staurolith,  Ghloritoid  (in  bis  \  cm  groBen,  meist  quergestellten 
Tafeln,  auf  der  Insel  Groix),  Cyanit,  Chrysoberyll,  Smaragd,  Korund,  Cor- 
dierit,  Andalusit,  Epidot,  Chlorit,  Talk,  Apatit,  Graphit,  Eisenglimmer,  Titan- 
eisen,  Rutil,  Magneteisenerz,  Schwefelkies,  Gold. 

Der  Glimmerschiefer  zeigt  auBer  der  Schieferung  eine  sehr  ausgeprSgte 
Schichtung,  welche  durch  Wechsellagerung  seiner  Varietfiten  unter  sich  so- 
wohl,  wie  mit  Quarziten,  krystallinischem  Kalkstein,  Graphit-,  Hornblende-, 
Talk-,  Chlorit-  und  Augitschiefern  sowie  mit  Erzlagerstiitten  noch  stSrker 
hervortritt.  Er  bildet  das  Hauptgesteinsmaterial  der  unteren  Ur-Schieferfor- 
mation  im  bQhmisch-bayerischen  Waldgebirge,  in  den  Salzburger  und  Ober- 
kSrnthener  Alpen,  im  Erzgebirge,  in  den  Sudeten,  in  Skandinavien,  Nord- 
amerika,  Brasilien. 

Den  eigentlichen  Glimmerschiefern  reihen  sich  an: 

die  Paragonitschiefer,  Natronglimmerschiefer  von  lichtgrilnlicher 
oder  hellgelblicher  bis  fast  weiBer  FSrbung  (St.  Gotthard,  Michigan) ; 

die  Sericitglimmerschiefer,  parallele  Lagen  und  flache  Linsen  von 
dichtem  Quarze  wechseln  mit  gelblichgrUnen  bis  dunkellauchgriinen,  talk- 
ahnlichen  Sericitmembranen,  denen  zuweilen  sitberweiBe  GlimmerblSttchen 
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und  dunkele  Chioritschilppchen  eingewebt  siod^  so  dass  eio  gebSnderter 
Querbruch  entsteht.   Taunuskette,  Obersteyer,  Mobendorf  io  Sachsen; 

die  Graph!  t  glimmers  chief  er.    Odenwald,  Schwarzwald; 

die  Kalkglimmerschiefer,  einzelne  Lamelleo,  Lagen  oder  flach 
linsenfurmige  Partien  von  kQrnigem,  zum  Teil  dolomitischem  Kalke  werden 
von  parallel  liegenden  Schuppen,  Flasern,  Membranen  und  Lagen  von  Glim- 
mer durchzogen,  wodurch  eine  sehr  vollkommen  dick-  oder  dUnnschieferige 
Structur  hervorgebracht  wird  (siehe  auch  sub  6,  a).  Der  Glimmer  kann  auch 
hier  zum  Teil  oder  gSnzltch  durch  Talk,  Chlorit  oder  Sericit  vertreten  werden 
(Kalktalk-y  Kalkchlorit-  und  Kalksericitschiefer) ;  ihnen  reiht  sich  an  der 
Amphilogitschiefer,  ein  zartschuppiger,  fettiger,.  grilnlichweiBer,  kalk- 
haltiger  Glimmerschiefer  des  Zillerthales  mit  nur  40  %  Kieselsaure; 

die  GneiBglimmerschiefer,  isolierte  Orthoklase  in  Form  von  rund- 
lichen  oder  linsenartigen  KQrnem  treten  reichlich  zu  dem  Glimmer  und 
Quarz  des  Glimmerschiefers  und  bedingen  ein  schieferig-flaseriges  GefUge 
desselben.  Durch  Zunahme  der  Feldspate  gehen  die  GneiBglimmerschiefer 
in  echte  Gneifie  tiber; 

die  Andalusitglimmerschiefer,  feinschuppige ,  belle  Glimmer- 
schiefer mit  meist  graublauen,  selten  rosenroten,  bis  fast  zollgroBen  Anda- 
lusitkrystallen ; 

die  Garbenschiefer,  dickschieferige  Gesteine,  an  deren  Zusammen- 
setzung  sich  wesentlich  silberweiBer,  perlmutterglSnzender  Ealiglimmer 
beteiligt,  der  zu  schuppigen  oder  hSutigen  Aggregaten  verwachsen  ist.  Neben 
ihm  stellen  sich  BlSttchen  von  braunem  Magnesiaglimmer  und  Quarzkorn- 
chen,  oil  auch  Quarzlinsen  und  endlich  jene  Concretionen  von  dunkel- 
schwarzer  Farbe  ein,  welche  auf  den  Schichtungsflachen  in  blischel-  oder 
garbenf^rmigen  Zeichnungen  hervortreten,  dem  Schiefer  seinen  Namen 
verliehen  haben  und  aus  der  Zersetzung  von  Andalusitaggregaten  hervor- 
gegangen  sind.  Verktlrzen  sich  diese  Concretionen  und  nehmen  getreide- 
kornShnliche  Gestalt  an,  so  entstehen  Fruchtschiefer  (Wechselburg, 
Waldenburg  u.  a.  0.  des  sachsischen  Granulitgebietes).  Bei  Treuen  im  Vogt- 
land,  bei  LSBnitz,  Schneeberg  und  Schwarzenberg  treten  Fruchtschiefer  als 
Glieder  der  durch  die  Granite  metamorphosierten  Phyllite  auf. 

Andalusitglimmerfels,  ein  kornig-schuppiges  bis  filziges  Aggregat 
von  Biotit-  und  Muscovitblattchen ,  AndalusitsMulen  und  Magnetitk5rnern, 
z.  T.  auch  Gordierit  mit  Quarzschmitzen  und  -linsen.  Extremstes  Umwand- 
lungsproduct  der  Phyllite  im  Contacte  mit  Graniten  z.  B.  des  Erzgebirges. 

56.  Phyllit,  Thonglimmerschiefer,  Urthonschiefer. 

Der  Phyllit  ist  ein  ausgezeichnet  schieferiges  Gestein  von  meist  krypto- 
krystallinischer,  mitunter  auch  deutlich  feinkOrniger  Structur  und  vorwie- 
gend  dunkelgrauer,  griinlicher  oder  schwarzblauer  Farbe;  seine  Spaltungs- 
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flSchen  besitzen  seidenartigen  oder  halbmetallischen  Glanz.  Seiner  minera- 
lischeo  Zusammensetzung  nach  bestebt  der  Thonglimmerschiefer  aus  fast 
durchgSngig  mikroskopisch  kleiDen  Glimmer-^  Gblorit-,  Quarz-  und  Feld- 
spatpartikelcben,  denen  sich  ebensolcbe  Eisenglanz-  und  MagnetitkQrDcben, 
sowie  Butil-Mikrolithen  (sog.  ThonscbiefernSdelchen)  in  knieformigen  Zwil- 
lingen  und  gegitterten,  sagenitartigen  Aggregaten  zugesellen  (Sauer, 
Calhrein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1881.  I.  S.  169  und  227).  Der  Phyllit  ist  also 
ein  in  seinem  Rome  zu  SuBerster  Feinheit  berabgesunkener,  gewissermaBen 
apbanitiscber  Glimmerschiefer^  in  weicben  er  aucb  die  deutlicbsten  Ober- 
gauge  bildet.  Die  cbemische  Zusammensetzung  der  Pbyllite  zeigt  die  groBte 
UnregelmMBigkeit,  so  dass  ibr  KieselsSuregebalt  zwiscben  45  und  74  % 
scbwanken  kann.  Die  Pbylh'te  sind  ausgezeicbnet  scbieferig,  spaltbar  und 
auf  den  SpaltungsQScben  sebr  bHufig  parallel  gefSltelt. 

Die  Pbyllite  setzen  im  Verein  mit  krystalliniscben  Ralksteinen,  Horn- 
blendescbiefern  und  Quarziten  die  oberen  Niveaus  der  Ur-Scbieferformation 
zusammen  (Nordwestabfall  des  Erzgebirges,  B5bmen,  Mabren,  Alpen,  Pyre- 
naen,  Skandinavien^  atlantiscbe  Staaten  von  Nordamerika). 

Als  besondere,  durcb  reicblicbe  Fiibrung  bestimmter  accessoriscber 
Gemengteile  erzeugte  Modificationen  des  Pbyllites  sind  bervorzubeben : 

Feldspatpbyllit  und  PbyllitgneiB.  Mancbe  Pbyllite  des  Erz- 
gebirges, Ficbtelgebirges,  bayeriscben  Waldes  entbalten  zablreicbe,  birse- 
korn-  bis  fast  erbsengroBe  Albitkorner  eingesprengt  und  werden  dann 
Feldspat-  oder  Albitpbyllite  genannt.  Der  Feldspatgebalt  kann  so  tiber- 
band  nebmen,  dass  die  Pbyllitmasse  stark  zurilckgedrSngt  wird  und  nur  noch 
diinne  Flasern  zwiscben  den  Albiten  bildet  (PbyllitgneiB). 

Cbiastolitbscbiefer,  ein  graulich-  bis  blaulicbscbwarzer,  dicbter, 
contactmetamorpbiscber  Scbiefer^  in  vvelcbem  viele  sSulenf^rmige  Cbiasto- 
litbkrystalle  eingewacbsen  sind,  die  auf  ibrem  Querbrucbe  das  cbarakteri- 
stiscbe  scbwarze  Kreuz  erkennen  lassen  (Bretagne,  PyrenSen,  Gefrees  im 
Ficbtelgebirge,  Strebla  in  Sacbsen). 

Staurolitbpbyllit  oder  -glimmerscbiefer,  ein  glimmerscbiefer- 
abnlicber  Pbyllit  mit  Staurolitbkrystallen  (Sterzing,  PyrenSien,   Tennessee). 

Ottrelitbpbyllit,  ein  grauer  Pbyllit,  in  welcbem  kleine  secbsseitige, 
grQnllcbscbwarze,  glanzende  OttrelitbblSttcben  eingewacbsen  sind  (Arden- 
nen,  Bayern,  Massacbusetts,  Babenstein  bei  Cbemnitz,  Transvaalgebiet). 

Gbloritoidpbyllit,  normale  oder  grapbitiscbe  Pbyllite  mit  kleinen 
Tifelcben  von  grtinlicbscbwarzem  Gbloritoid,  z.  T.  reicb  an  Butil  (Vogtland, 
Ardennen,  Tirol,  Insel  Groix,  Ostalpen). 

Fleck-  und  Rnotenscbiefer.  In  pbyllitiscben  oder  tbonscbiefer- 
artigen  Gesteinen  stellen  sicb  KnQtcben  (Knotenscbiefer)  oder  unbestimmt 
begrenzte  Flecke  ein  (Fleckscbiefer).  Sie  finden  sicb  und  zwar  vorzugsweise 
im  Contacte  mit  Granit  und  Syenit  in  den   PyrenSen  und  am  NO-  und 
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NW-Abfalle  des  Erzgebirges  (Weesenstein,  Treuen],  in  der  Lausitz  und  im 
Harze.  In  vielen  Fallen  erweisen  sich  diese  Knoten  als  frische  oder  ver- 
Soderte,  dicht  mit  BiotitschUppchen  und  MagnetitkOrnchen  erflillte  Cor- 
dierite  (Lausitz^  Triebiscbthal,  Vogtland,  Fichtelgebirge). 

Spilosite  sind  grQnlichgraue,  schieferige  Aggregate  von  Muscovit, 
Sericit,  Ghlorit,  Quarz,  Albit  und  Rutil,  auch  wohl  Aktinolith^  Titanit  und 
Turmalin  mit  runden  Flecken  und  kugeb'gen  Concretionen  von  grQnem 
Chlorit  nebst  Qnarz  und  Albit.  Bei  den  Desmositen  wecbseln  licbte  Lagen 
von  gleicher  Zusammensetzung  mit  grtlnen  Lagen  von  schuppigem  Glimmer 
und  Chlorit.  Beide  Gesteine  gehdren  den  durch  Diabase  metamorphosierteu 
palSozoischen  Schichten  des  Harzes  an  (Loss en,  Kay ser). 

Der  Wetzschiefer  von  Recht  und  Salm  Chateau  (Ardennen),  welcber 
in  \  bis  1 0  cm  mSchtigen  Schichten  mit  Phyllit  wechsellagert,  besteht  wie 
dieser  aus  mikroskopischen  GlimmerblSttchen,  gelblicbgrQnen,  prismati- 
schen  Mikrolithen,  TurmalinsSulchen  und  0,02  mm  groBen  GranatkrystSll- 
chen,  welche  letztere  jedoch  so  vorwalten,  dass  sie  die  HSrte  des  Gesteines 
bedingen. 

Anhangsweise  ist  hier  anzuftlhren: 

der  Sericitschiefer  (Sericitphyliit),  dichte  oder  MuBerst  feink5rnige, 
seidenartig  glSnzende  Modificationen  des  Sericitglimmerschiefers  (sub  55), 
in  welchen  der  Glimmer  des  normalen  Pbyllites  durch  Sericit  vertreten  ist; 
zu  ihm  gesellen  sich  Quarz,  ein  chloritisches  Mineral,  Magneteisenk5rnchen 
und  in  gewissen  FSllen  auch  Albit.  Die  Sericitphyllite  sind  in  der  Taunus- 
kette,  im  Ostharze,  in  den  Salzburger  Alpen,  im  Gotthardgebirge  verbreitet. 

57.  Turmallnschiefer. 

Der  Turmalinschiefer  oder  SchGrlschiefer  besteht  aus  abwechselnden 
Lagen  von  feink5rnigem,  weiBem  Quarz  und  solchen  von  schwarzen  K5rn- 
chen  und  NSdelchen  von  Turmalin,  wodurch  das  Gestein  eine  schwarzweiBe 
BSnderung  erhSlt.  Die  meisten  Turmalinschiefer  gehOren  den  contactmeta- 
morphischen  Zonen  um  die  Granite  an,  so  z.  B.  im  Erzgebirge. 

58.  Amphibolit. 

Unter  der  Bezeichnung  Amphibolit  wird  eine  vielgestaltige  Gruppe  von 
Gesteinen  zusammengefasst,  deren  Hauptgemengteil  Hornblende  ist;  zu 
dieser  gesellt  sich  eine  groBe  Zahl  von  anderen  Bestandteilen:  Orthoklas, 
Plagioklas,  Quarz,  Augit,  Salit,  Diallag,  Omphacit,  Granat,  Zoisit,  Epidot, 
Biotit,  Muscovit,  Rutil,  Titanit,  Zirkon,  Titaneisen,  Magnetit,  Pyrit.  —  Die 
Amphibolite  sind  grobkSrnige  bis  dichte,  nahezu  massig  k5rnige  bis  voU- 
kommen  geschichtete  oder  flaserige,  cubisch,  dick-  und  dQnnplattig,  selbst 
stengelig  sich  absondernde  Gesteine.   Man  kann  die  Amphibolite  einteilen  in : 

a)  eigentliche  Amphibolite  (Hornblendefels  und  Hornblende- 
schiefer;  vergl.  sub  12);   gras-   bis  dunkelgrUne   Hornblende   (in   seltenen 
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FSllen  ersetzt  durch  Glaukophan)  ist  der  alleinige  Hauptgemengteil ;  eine 
groBe  Anzahl  der  obcn  aDgeftihrten  Nebengemengteile  isl  in  ganz  unter- 
geordneter  Weise  vertreten. 

b)  Feldspat-Amphibolite;  Hornblende  und  Plagioklas  mil  wenig 
Orthoklas  sind  die  Hauptgemengteile ;  bei  schieferiger,  bisweilen  lagen- 
ibrmiger  Ausbildung  hat  man  diese  Gesteine  frtiher  und  ililscblich  als 
Dioritschieferjbezeichnet. 

c)  Granat-Amphiboiit  fQhrt  neben  Hornblende  und  Granat  meist 
zagleich  Salit  und  Zoisit  und  sehr  constant  Rutil.  Durch  Oberhandnahme 
desGranates  entstehtaus  diesemGestein:  Granatfels  (Waldheimj.  Granat- 
Glaukophan-Gesteine  wurden  von  Syra  und  Groix  beschrieben. 

d)  Zoisit-Amphibolit  ist  dicht  bis  grobkQrnig  und  in  letzterem  Falie 
infoige  der  lenticuiSren  Form  der  Zoisitaggregate  grobflaserig  (Schmiede- 
berg,  bShmisches  Erzgebirge). 

e)  Salit-Amphibolit;;bellgrUne  Hornblende  und  graulichweiBer,  im 
Praparate  wasserheller,  querrissiger,  lang  prismatischer  Augit  (Salit)  bilden 
die  Hauptbestandteile. 

fj  Diallag-Amphibolit  setzt  sich  zusammen  aus  Hornblende,  Diallag, 
Granat,  Orthoklas,  Plagioklas,  spSrlichem  Apatit  und  Eisenerzen. 

gj  Epidot-Amphibolschiefer  bestehen  aus  S3ulchen  von  dunkel- 
grQner  Hornblende  und  K6rnchen  von  licht  gelblichgrUnem  Epidot,  sowie 
von  Plagioklas  und  Magnetit.  Dadurch,  dass  sich  der  Epidot  lagenweise 
stark  anreichert  und  die  Hornblende  fast  ganz  verdrSngt,  entstehen  die 
gebSnderten   Epidot-Amphibolschiefer  (Grtinschiefer  von  Hainichen). 

Die  Amphibolite  bilden  linsenformige  Einlagerungen  in  der  GneiB-, 
Glimmerschiefer-  und  Phyllitformation  des  Erzgebirges,  B5hmer  Waldes, 
Fichtelgebirges,  Skandinaviens,  der  Alpen,  Nordamerikas. 

59.  Eklogft. 

Der  Eklogit  ist  ein  mittel-  bis  grobkorniges  Gemenge  von  faserig- 
blStterigem,  grasgrQnem  Omphacit  (Augit)  und  rotem  Granat,  wozu  als  zu- 
fSUigeBestandteileblauerCyanit,  weiBer Glimmer,  ferner  in  mikroskopiseher 
Ausbildung  Rutil,  Zirkon,  Magnetit  kommen.  Bisweilen  fUhrt  der  Eklogit 
aacb  grSBere,  porphyrisch  auftretende  Hornblendekrystalle  (Karinthin  und 
Glaukophan).  Er  bildet  wie  der  Amphibolit  und  meist  mit  ihm,  zuweilen 
auch  mit  Serpentin  vergesellschaftet,  dick  lenticullire  Einlagerungen  in  der 
GneiB- [und  Glimmerschieferformation.  Fundorte:  Silberbach,  Miinchberg 
(Fichtelgebirge),  Saualpe  (Steiermark),  zahlreiche  Punkte  des  Erzgebirges, 
Romsdal  (Norwegen). 

60.  Flasergabbro  (Zobtenit). 

Die  Combination  Diallag-Plagioklas  tritt  nicht  allein  als  stockiormiges 
Eruptivgestein,  sondern  auch  als  Einlagerung  irr  der  UrgneiBformation  auf. 
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Hier  sind  die  Flasergabbros  meist  mitHoroblendeschiefern  vergesellschaftet 
(sSchsisches  Granulitgebiet,  NiederQsterreichisches  Waldviertel,  Zobten)  UDd 
Mbnlich  wie  die  entsprechenden  stockfbrmigen  Gabbros  bald  olivinarm^  bald 
olivinreich.  Der  den  Feldspat  zuweiien  vertretende  Saussurit  ist  ein  Ver- 
witterungsstadium  des  ersteren  und  enthalt  neben  Resten  desselben 
KQrnchen  von  secundSrem  Zoisit  und  Epidot.  Die  Flasergabbros  besitzen 
eine  rein  kOrnige  bis  schieferig-Qaserige  Texlur,  welche  hauptsachlicb  durch 
das  augenartige  Auftreten  bis  3  cm  grofier  Diallagkry stall e  hervorgebracbt 
wird,  welchen  sich  Lagen  von  Labrador  anschmiegen  (BShrigen,  H5llmUhle 
im  sSchsischen  Granulitgebiet),  und  bilden  meist  selbst  plumpe  Linsen,  um 
welche  sich  Schmitzen  und  Lagen  von  Amphibolschiefer  legen^  wodurch 
jene  Riesenflaserstructur  erzeugt  wird,  nach  welcher,  sowie  nach  der  oft 
den  Gesteinsk5rper  selbst  beherrschenden  Flaserung,  diese  Gesteine  ihren 
Namen  erhalten  haben.  Dieselben  werden  als  durch  Gebirgsdruck  umge- 
wandelte  Lager  von  normalem  Gabbro  angesprochen. 

61.  Olivingesteine. 

Diese  als  linsen-  oder  bankf^rmige  Einlagerungen  in  der  GneiBformation 
meist  mit  Serpentin  innig  vergesellschafteten  und  in  diesen  ttbergehenden 
Gesteine  bilden  ein  Analogon  zu  den  eruptiven  Peridotiten  [S.  96).  Mit  dem  fast 
immer  vorwiegenden  Olivin  combinieren  sich  verschiedene  Mineralien  der 
Augitgruppe :  Augit,  Diallag,  Bronzit,  Enstatit,  ferner  bisw  eilen  nicht  wenig 
Granat,  schlieBlich  auch  Hornblende  (Ronradsreuth  i.  Fichtelgebirge, 
Habendorf  in  Schlesien,  Nieder5sterreichisches  Waldviertel,  Norrland  in 
Schweden,  Vanelven  und  Tromsoe  in  Norwegen).  Nur  eine  VarietSt  des 
Olivinfelses  ist  der  Eulysit,  ein  Aggregat  von  vorwaltendem  Olivin,  sowie 
griinem  Augit  und  braunrotem  Granat  (Tunaberg,  Schweden). 


3.  Classe.  Klastische  (TrOmmer-  Gesteine). 

Die  klastischen  Gesteine  sind  aus  der  Wiederablagerung  von  Trtimmern 
und  Teilen  mechanisch  zerkleinerter,  verwitterter  und  zersetzter  filterer 
Gesteine  hervorgegangen. 

4.  Familie.   Lose  Haafwerke  (Aecamnlate). 

a    Producte    mechanischer    Zerkleinerung    ^Iterer    Gesteine    durch    das 

Wasser. 

62.  Sand,  Kies,  Seifen,  Gras,  Geroll,  Geschiebe. 

Der  Sand  besleht  aus  losen,  unverbundenen  K5rnern,  meistens  von 
Quarz,  aber  auch  von  Feldspat  und  Hornblende,  sowie  GlimmerschUppchen 


II.  Petrographische  Geologic.  109 

I  Spats  and).  Manche  Sande,  die  MagneteisensaDde,  bestehen  vor- 
waltend  aus  kleinen  Kornchen  von  titanhaitigem  MagneteisensteiD,  welche 
mit  Fragmenten  von  Quarz,  Glimmer,  Augit,  Olivin,  Zirkon,  Spinell  gemengt 
sind.  Am  Ausflusse  des  St.  Lorenzstromes  und  auf  Nord-Neu-Seeland  bildet 
er  mSchtige  abbauwtirdige,  an  vielen  anderen  Flussufern  und  MeereskUsten 
beschrSoktere  Ablagerungen.  Zuweilen  sind  dieSandk5rnerinfo]gethoniger 
Oder  kalkigerBeimengungen locker  zusammengebacken.  Erreichen  dieselben 
die  Gr5Be  einer  kleinen  Erbse,  so  entsteht  der  Kies.  Besonders  grobe,  mit 
groBen  GerSllen  gemischte  Kiese  nennt  man  Schotter.  Enthalten  die 
Sand-  oder  Kiesablagerungen  Metall-,  Erz-  oder  Edelsteinkorner,  so  nennt 
man  sie  Seifen,  so  die  Goldseifen  des  Ural  und  Californiens,  die  Platin- 
seifen  des  Ural,  die  Zinnseifen  in  Cornwall  und  auf  Banka,  die  Diamant- 
seifen  Brasiliens  und  SQdafrikas  u.  s.  w.  Grus  nennt  man  AnhSufungen 
von  erbsen-  bis  haselnussgroBen  abgerundeten  oder  scharfeckigen  Gesteins- 
bruchstacken  (Quarzgrus,  Granitgrus).  Gerdlle  sind  gerundete,  regellos 
liber  einander  gehMufte  Gesteinsbruchstticke.  Erratische  Bl5cke  oder 
Geschiebe  sind  zuweilen  nur  wenig  abgerundete,  kopf-  bis  hausgroBe 
Fragmente  der  verschiedenartigsten  Gesteine,  durcb  Gletscher  von  ihrem 
Ursprungsorte  in  ihre  jetzige  Lage  transportiert  worden  und  zeigen  deshalb 
nicbt  selten  GlacialschlifiTe  und  -schrammen.  Werden  die  Sandkorner  oder 
Gerdlle  durch  ein  Cement  verkittet,  so  entstehen  Sandsteine  und  Conglo- 
merate. Die  Ablagerungen  der  Sande,  Kiese  und  GeroUe  geboren  vor- 
zugsweise  den  jtingsten  Formationen,  namentlich  dem  TertiSr,  Diluvium  und 
Alluvium  an. 

b)  Lose  vulkanische  Auswiirflinge  (Vulkanischer  Schutt). 

63.  Talkanische  Asche,  Sand,  Lapilli,  Bomben,  Blocke,  Bimsstein- 
saud  nnd  BimsstelngerolK 

Vulkanische  Asche,   feine  staubartige  RrystSllchen  und  Krystall- 
fragmente  von  Feldspat,  Augit,  Magneteisen  und  Leucit,  sowie  eigenttimliche 
lockere  oder  festere  FlSckchen  und  HSufchen  zu- 
sammengeballter   Mikrolithe,    insbesondere    von 
Augit    und   Magneteisen,    endlich    betrachtliche 
Mengen  von  Glasscherben  und  -splittercben.    An 
den  kleinen,  lang  nadelfbrmigen  Augitkrystallcben 
haften   hSufig   thranenShnliche   Tropfen   por5sen 
Glases,  die  in  ihrem  urspriinglich  zShflUssigen  Zu-     beftehend^aus^Aa^tnadein  ^i 
stande  oft  deutlichst etwas  an  den  NSdelchen  hinab-         **"®™  Nic"  ziviw.*'^'*^*"' 
geglitten  sind  (Fig.  20).     Die  staubartige  Asche, 

welcbe,  von  dem  Ausbruche  islSndischer  Vulkane  herrUhrend,  im  Ende  M9rz 
1 875  in  Skandinavien  fiel,  besteht  zum  groBtenTeil  aus  scharfkantigen,  schnei- 
digen,spitzeckigen Splittercben  von  obsidianartigem,  auBerordentlichporQsem 
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Glas.  EbeDso  zeichnet  sich  die  im  Jahre  1883  vom  Krakatau  (SundastraBe) 
ausgeworfene  Asche  durch  die  eckig-splitterige  Beschafifenheit  der  dieselbe 
vorwiegeDd  zusammensetzenden  Bimssteioparlikelchen  aus,  welche  aus 
eioem  feinblasig  aufgetriebenen  Gesteinsglase  bestehen.  Dasselbe  ist  arm 
an  krystallioischen  Ausscheidungen.  Diesen  Bimssteinsplittercheo  sind 
ziemlicb  hSufige^  stets  von  einer  Glashaut  tiberzogene  KrystSllchen  von 
Augit,  Hyperstben,  Labrador  und  Magnetit  beigemengt.  Danach  ist  diese 
Asche  eine  im  Glutflusse  zerstSubte  Hyperslhen-Andesit-Lava. 

Vulkanischer  Sand,  hirsekorn-  bis  erbsengroBe  LavabrSckchen, 
Glasscherben  und  -splitterchen,  gemengt  mit  zum  Teil  sehr  scharfkantigen 
Krystallen  von  Augit,  Leucit,  Glimmer,  Melanit,  Sanidin,  Olivin  u.  s.  w.  Sie 
zeichnen  sich  durch  die  erstaunliche  Menge  von  Glaseinschltissen,  Mikro- 
lithen  und  Gas-  und  Dampfporen  aus.  Aschea  und  Sande  unterscheiden 
sich  nur  durch  die  Dimensionen  der  sie  zusammensetzenden  Teilchen. 

Lapillen,  haselnuss- bis  wallnussgroBe Schlackenbrocken  von  porQser 
oder  blasiger  Beschafifenheit  und  brauner  oder  schwarzer  Farbe. 

Vulkanische  Bomben,  rundiicbe,  keulenfbrmige  oder  ellipsoidisch 
gestaltete,  faust-  bis  Uber  kopfgroBe  Lavamassen,  z.  T.  auch  Obsidian- 
klumpen,  welche,  in  noch  halbflUssigem  Zustande  durch  die  Lufl  geschleu- 
dert,  infolge  rasch  rotierender  Bewegung  solche  Gestalt  erlangten. 

Vulkanische  Bl5cke,  mehrere  FuB  im  Durchmcsser  haltende  Lava- 
bl5cke,  welche  in  ihrem  Inneren  eine  compact  steinartige,  nach  auBen  zu 
eine  schlackig  blasige  Beschafifenheit  besitzen. 

Bimssteinsand  und  BimssteingerOlle,  lose  AnhSufungen  von 
gr^Beren  und  kleineren  BimssteinstQcken  in  der  Umgegend  von  Vulkanen. 
In  Deutschiand  finden  sie  sich  um  die  erloschenen  Krater  des  Laacher  Sees; 
ferner  bei  Marburg  und  GieBen,  sowie  im  Westerwald. 

2.  Familie.  Sandsteine,  Congrlomerate,  Breccien. 

64.  Sandstein. 

Der  Sandstein  besteht  aus  R5rnern  von  Quarz,  welche  durch  ein  mi- 
neralisches  Bindemittel  verkittet  sind.  Die  GrOBe  dieser  Kdrner  variiert 
sehr  und  erreicht  die  einer  kleinen  Erbse;  tlbersteigt  sie  diese,  so  entstehen 
Conglomerate.  Je  nach  der  Gr5Be  der  KOrner  unterscheidet  man  grob-  und 
feinkornige  Sandsteine.  Bisweilen  besitzen  die  QuarzkQrner  Krystallgestalt 
und  treten  dann  zu  krystallinischem  Quarzsandstein  zusammen  (siehe  sub  \  0). 
Das  Cement  des  Sandsteines  ist  sehr  verschiedenartig  und  bedingt  Farbe 
und  H3rte  des  ganzen  Gesteines;  bei  kieseligem,  kalkigem  und  thonigem 
Bindemittel  sind  grau  und  weiB  die  Hauptfarben,  eisenschiissige  Cemente 
farben  gelb,  braun  und  rot,  bituminSse  dunkelgrau  bis  schwarz,  glaukoni- 
tische  griin.    Auf  Schwankungen  der  Menge  des  Bindemittels  beruht  der 
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Obergang  der  Sandsteine  in  aodere  Gesteine;  durch  Zuoahme  desselben 
gehen  sie  in  Thon,  Kalkstein  und  Mergel  tiber,  durch  sein  Zurttcktreten 
werden  die  Sandsteine  zu  losen  Sanden.  Zuf^llige  Gemengteile  sind  neben 
Kaolin,  GlimmerblSttchen  und  Feldspatk5rnchen  namentlich  Blei-  und 
Kapfererze  (Gommern,  Sangerhausen,  Chessy).  Manche  Sandsteine  z.  B.  der 
Kreideformation  sind  erfiillt  durch  Nadeln  von  KieseischwSmmen.  Die 
meisten  Sandsteine  sind  sehr  deutlich  gebankt  oder  geschichtet,  sehr  hSufig 
each  von  senkrechten  KlUflen  durchsetzt,  wodurch  Quader-  und  SSulen- 
bildung  begtlnstigt  wird  (Quadersandstein  der  sSchsischen  Schweiz,  von 
Adersbach,  Teufelsmauer  am  Harzrande).  Die  Sandsteine  wechsellagern 
mit  Schieferthoneo,  Thonschiefern,  Mergeln,  Kalksteinen,  SteinkohlenflOtzen 
u.  s.  w.  und  sind  das  Hauptmaterial  vieler  Formationen. 

Je  nach  der  Natur  des  Blndemittels  unterscheidet  man: 

a)  thonigen  und  mergeligen  Sandstein^  beim  Anhauchen  charak- 
teristisch  thonig  riechend; 

b]  kalkigen  Sandstein,  das  Cement  ist  kohlensaurer  Ralk,  teils  als 
dichter  Kalk,  teils  als  Kalkspat.  Im  >krystallisierten«  Sandstein  z.  B. 
von  Fontainebleau  hat  das  Ralkcement  den  von  ibm  imprMgnierten,  damals 
noch  lockeren  Sand  zu  Rhombo^dergestalten  verfestigt.  1st  neben  kohlen- 
saurem  Kalk  auch  Magnesia -Carbonat  vorhanden,  so  entsteht  dolomiti- 
scher  Sandstein; 

c)  kieseligen  Sandstein  (Glaswacke)  mit  hornsteinartigem,  oder 
a  us  einem  Aggregate  minimaler  Quarzindividuen  bestehendem,  sehr  festem 
Cemente;  die  Quarzk5rner  besitzen  hSufig  Krystallform.  Zuweilen  ist  jedes 
Quarzkorn  von  einem  Oberzuge  von  RieselsMure  umgeben,  welche  jedesmal 
genau  so  orientiert  ist^  wie  das  inneh'egende  Rorn  (TQrnebohm,  Riemm. 
Vergl.  S.  44).  Rommt  in  BSnken  und  in  losen  Bl5cken  (RnoUensteinen) 
innerhalb  der  Sandablagerungen  der  Braunkohlenformation  vor;  mnncher 
Quader-  und  Reupersandstein; 

d]  eisenschtlssigen  Sandstein,  das  Bindemittel  besteht  aus  Eisen- 
oxyd  oder  Eisenoxydbydrat  in  inniger  Verbindung  mit  Thon  oder  Ralk  und 
fSrbt  den  Sandstein  dunkelgelb,  rot  oder  braun ; 

e)  Raolinsandstein,  das  Bindemittel  besteht  aus  weiBlichem  Raolin, 
welcher  z.  B.  in  Thfiringen  ausgeschlammt  und  zur  Porzellanfabrikation  be- 
nutzt  wird. 

Zu  den  QuarzkOrnern,  welche  das  Hauptmaterial  des  Quarzsandsteines 
bilden,  gesellen  sich  nicht  selten  Rorner  oder  Blattchen  anderer  Mineral- 
substanzen  in  so  reichlicher  Menge,  dass  auch  dadurch  charakteristische 
Varietaten  entstehen: 

f]  Glimmersandstein  (Micopsammit),  glimmerreicher  und  dadurch 
schieferiger  Sandstein; 
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g)  Grtlnsandstein  (glaukonitischer  Sandstein),  neben  den  Quarz- 
kdrnern  erscheinen  hirsegroBe,  schieBpulverShDlIcbe  ESmchen  von  arsen- 
grtlnem  bis  dunkel  lauchgrilnem  Glaukonit,  durch  welche  das  Gestein  je 
nach  der  Menge  derselben  mehr  oder  weniger  intensiv  grQn  gefSrbt  wird. 
Nach  Ehrenberg^s  Untersuchungen  bestehen  dieselben  oft  aus  Foramini- 
feren-Steinkernen.  Das  Cement  ist  kalkig,  mergelig  odcr  thonig.  Die  Haupt- 
entwickelung  der  GrUnsandsteine  fSllt  in  die  Ereideformation; 

h]  Arkose  (Feldspatpsammit),  ein  Feldspat-Quarz-Glimmer-Sandstein. 
K5mer  von  grauem  Quarz,  von  rOtlichem,  oil  bereits  kaolinisiertem  Orthoklas 
und  Gb'mmerblSttchen  sind  durch  ein  thoniges,  kaoliniges  oder  kieseb'ges 
Cement  verbunden.  Die  Arkose  tritt  als  Glied  der  Steinkohlen-,  Rotliegen- 
den-,  Buntsandstein-  und  TertiMrformation  und  zwar  namentlich  in  der  NShe 
von  Granitmassen  und  von  GneiBen  auf,  welche  das  Material  geliefert 
haben. 

findlich  bezeichnet  man  die  verschiedenen  Sandsteine  je  nach  ihrer 
Stellung  in  der  Formationsreihe  z.  B.  als  Oldredsandstone,  Culmsandstein, 
Eeupersandstein,  Liassandstein,  Hilssandstein,  Braunkohlensandstein,  Mo- 
lassesandstein,  —  nach  ihrer  Versteinerungsftthrung  z.  B.  als  Spiriferen- 
sandstein,  Walchiensandstein,  Schilfsandstein,  Cerithiensandstein,  BlStter- 
sandstein,  —  nach  ausgezeichneten  Aufschlusspunkten  und  Vorkommen 
z.  B.  als  Potsdamsandstein,  Catskillsandstein,  Vogesensandstein,  Deister- 
sandstein  u.  s.  w. 

65.  Conglomerate. 

Die  Conglomerate  bestehen  aus  abgerundeten  StUcken  (Rollstiicken, 
GerQllen,  Geschieben]  irgend  welcher  Minerale  oder  Gesteine,  welche  durch 
ein  Bindemittel  fest  vereinigt  sind.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Conglomerate 
ist  sehr  groB  und  beruht: 

\.  auf  der  petrographischen  Verschiedenheit  der  zum  Conglo- 
merat  verbundenen  HollstUcke,  wonach  man  Quarzitconglomerat,  Ralk- 
steinconglomerat,  Granitconglomerat,  GneiBconglomerat,  Grtinsteincon- 
glomerat,  Trachytconglomerat,  Basaltconglomerat  und  endlich  gemengte 
(polygene)  Conglomerate  unterscheidet,  welche  letztere  Fragmente  der 
verschiedensten  Gesteinsarten  umfassen; 

2.  auf  der  Verschiedenartigkeit  des  die  RoUstttcke  verkittenden 
Cementes,  welches  eine  kalkige,  thonige,  kieselige,  sandige,  eisenschUssige 
BeschafiTenheit  besitzt  oder  aus  einem  sehr  feinen,  geschlSmmten  Gesteins- 
schutte  bestehen  kann; 

3.  auf  der  GrOBe  der  RoUstacke,  wonach  man  mehr  oder  weniger 
grobe  Conglomerate  unterscheidet; 

4.  auf  der   grOBeren  oder   geringeren  Menge   des  Bindemittels, 
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welches  vor  den  RoUstticken  vorwaltet,  auf  der  anderen  Seite  aber  auch 
von  diesen  fast  vollkommen  verdrSngt  werden  kann ; 

5.  auf  dem  Grade  der  Festigkeit,  mit  weicher  die  Rollstiicke  and 
das  Cement  zu  einem  Gesteine  vereinigt  sind. 

Unter  den  zahllosen  Modificationen  der  Conglomerate  sind  mit  beson- 
deren  Namen  belegt  worden : 

die  Grauwacke,  zusammengesetzt  aus  abgerundeten  Fragmentcn 
von  Qaarz,  Thonschiefer^  Kieselschiefer,  Feldspatk^rnero^  zum  Teil  auch 
Glimmerbldttchen,  sehr  fest  cementiert  durch  ein  zShes^  kieseliges  oder 
kieselig  thoniges  Bindemittel^  welches  letztere  oft  durch  fein  verteilte 
kohlige  StUubchen  dunkel  gefarbt  wird  und  dadurch  die  dunkelgraue  Farbe 
des  Gesamtgesteins  bedingt.  Manche  Grauwacken  (Leipzig  ^  Lausitz)  be- 
sitzen  in  Folge  contactmetamorphischer  Einwirkung  eine  krystalline 
Grundmasse  aus  mikroskopischen  Muscovit-  und  Biotitblattchen,  Quarz, 
Rutil;  Eisenglanz  und  Turmalin,  nebst  mehr  oder  weniger  amorpher  Zwi- 
schenmasse.  Bei  noch  anderen  (Innerste  Thai,  Wernigerode  i.  Harz,  Giefien) 
wird  das  Cement  durch  Glimmerlamellen  ersetzt,  welche  wirre  Aggregate 
bilden  oder  sich  an  die  klastischen  Bestandteile  anschmiegen.  Die  eigent 
liche  Grauwacke  geht  durch  Feinerwerden  ihres  Kornes  in  die  dichte 
Grauwacke  und  diese  durch  Annahme  von  Schieferung  in  die  Grau- 
wackenschiefer  Qber.  Die  Grauwackengesteine  spiel  en  in  der  silurischen, 
devonischen  und  unteren  Kohlen-  (Culm-)  Formation  eine  wichtige  Rolle 
(B5hmen,  Vogtland,  Harz,  Thtiringen,  Westfalen).  Als  Sparagmit  bezeichnen 
die  skandinavischen  Geologen  die  schieferigen,  z.  T.  rQtlichen  Grauwacken 
ihrer  Heimat; 

die  Nagelflue,  ein  gemengtes  Conglomerate  bestehend  aus  stark  ab- 
genmdeten  RoUstQcken  von  meist  jurassischen  Ealksteinen  und  Sandsteinen, 
zwischen  solchen  von  Grauwacke,  Kieselschiefer,  Quarz,  Granit,  GneiB, 
Serpentin,  Gabbro  u.  s.  w.,  zusammengehalten  durch  ein  Cement  von  weiB- 
lichem,  gelblichem  oder  rotlichem,  mergeligem  Kalksteine.  Die  Nagelflue 
ist  ein  stellenweise  sehr  mSchtiges  Glied  der  TertiSr formation,  welche  die 
nSrdlichen  und  nordwestlichen  Alpenvorberge  zusammensetzt  (Rigi); 

der  Puddingstein  (Flintconglomerat),  abgerundete,  nuss-  bis  faust- 
groBe  GerOlle  von  gelbem,  braunem  oder  schwarzem  Feuerstein,  oft  mit 
concentrischer  FarbenbSnderung,  liegen  auBerordentlich  fest  verkittet  in 
einem  feuerstein-  oder  hornstein§hnlichen  Cemente  von  gelber  oder  grauer 
Farbe.   In  der  EocSnformation  Englands; 

Die  Geschiebe  mancher  Conglomerate,  namentlich  solche  von  Kalkstein, 
zeigen  zuweilen  die  Erscheinung  gegenseitiger  Eindrtlcke.  So  sind 
z.  B.  fast  alle  Kalkgeschiebe  in  der  NagelQue  von  Rapperswyl  mit  oft  so 
tiefen  EindrQcken  an  entgegengesetzten  Seiten  versehen,  dass  hMufig  nur 
eine  sehr  ddnne  Scheidewand  ttbrig  bleibt.     Aber  auch  die  GeroUe  von 
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Quarz,  Quarziten,  GrauwackensaDdsteinen,  Granit,  Diorit,  Porphyrit  u.  a. 
weisen  Eindrticke  ihrer  Nachbarn  auf  und  sind  oft  gleichzeitig  zerborsten, 
gedrtickt  und  verschoben  (bei  Aachen,  Frankenberg  in  Hessen,  Gebweiler 
im  Elsass,  Hainichen,  Leipzig;  vergl.  Rothpletz.  Zeitsch.  d.  Deutsch.  geol. 
Ges.  1879.  S.  355). 

66.  Breccien. 

Breccien  bestehen  aus  eckigen,  scharfkantigen  BruchstUcken  von 
Mineralien  oder  Gesteinen,  welche  durch  irgend  ein  Bindemittel  fest  mit 
einander  vereinigt  sind. 

Ihrer  Entstehungsweise  nach  muss  man  die  Breccien  in  Schutt-, 
Eruptiv-  und  Reibungsbreccien  trennen.  Erstere  bestehen  aus  ur- 
spriinglich  oberflMchlichem  Gesteinsschutt,  welcher  durch  chemische  oder 
mechanische  AbsStze  des  Wassers  zu  einem  neuen  Gesteine  verkittet  wor- 
den  ist.  Diese  Breccien  gehen  durch  Abrundung  der  Ecken  und  Kanten 
ihrer  GesteinsbruchstUcke  in  Conglomerate  (iber  und  besitzen  eine  auBer- 
ordentliche  Mannigfaltigkeit,  welche  vorzugsweise  auf  der  petrographischen 
Verschiedenartigkeit  der  BruchstUcke  und  der  Beschaffenheit  des  Binde- 
mittels  beruht.  Als  besonders  eigentQmliche  Yariet^ten  sind  hervorzu- 
heben: 

a)Tapanhoancanga,  zoU-  bis  fuBgroBe,  eckige  BruchstUcke  von 
Magneteisenerz,  Eisenglanz,  Brauneisenstein  werden  durch  ein  Cement  von 
Roteisenstein,  Brauneisenstein  oder  Eisenocker  zusammengekittet.  Als  zu- 
fUUige  EinschlUsse  werden  gediegen  Eisen,  Gold,  Topas,  Diamant,  Rutil  ge- 
funden.  Dieses  Gestein  bildet  in  der  Provinz  Minas  Geraes  in  Brasilien  eine 
weit  ausgedehnte  oberfl9chliche  Decke; 

b]  Haselgebirge,  Thone,  welche  mit  Steinsalzbrocken  und  Frag- 
menten  der  benachbarten  Gesteine  angeflillt  sind  und  die  Steinsalzbilduugen 
in  den  nOrdlichen  Alpen  zu  begleiten  pflegen; 

c)  Knochenbreccien,  KalksteinbruchstUcke  und  Fragmente  von  Con- 
chylien,  namentlich  aber  von  Knochen  und  ZShnen  von  Wirbeltieren  werden 
durch  ein  eisenschUssiges,  sandig  thoniges  oder  sandig  kalkiges  Bindemittel 
mehr  oder  weniger  fest  verbunden.  Solche  Breccien  von  Rhinoceros-, 
Elephas-  und  Hippopotamusknochen  finden  sich  z.  B.  in  den  Spalten  des 
Kalksteingebirges  am  mittellSndischen  Meere,  solche  von  Knochen  des  Ursu^ 
spelaeus  und  der  Hyaena  spelaea  namentlich  in  HOhlen,  so  in  der  von 
Muggendorf  und  Gailenreuth,  in  der  Baumannshohle,  in  der  Rirkdale-  und 
KentshOhle  und  vielen  anderen,  und  endlich  solche  von  Reptilien-  und 
Fischresten,  das  Bonebed,  als  eine  nur  einige  Centimeter  mSchtige  Lage 
im  oberen  Keuper. 

Reibungsbreccien  (kataklastische  Breccien)  entstehen  auf  die  Weise, 
dass  durch  unterirdische  Zermalmung  von  Gesteinen  durch  Gebirgsdruck 
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oder  darch  Bewegung  der  WSnde  einer  VerwerfuDgsspalte  an  elnander  Ge- 
steinsfragmente  erzeugt  oder  losgebrochen  und  spSter  durch  mineralische 
Ausscheidungen  aus  emdringenden  wSsserigen  L5sungen  wieder  zusammen- 
gekittet  werden.  Derartige  ZertrUmmerungsvorgange  wiederholen  sich  zu^ 
weilea  auf  einer  Slteren,  bereits  zum  Mineralgang  ausgefUllten  SpaJte;  dann 
liefern  die  zertriimmerten  Ganggesteine  die  Fragmente  der  Beibungsbreccie. 
Uierher  geli5rt  z.  B.  der  Quarzbrockenfels,  Quarz-  und  Hornstein- 
fragmente  werden  durch  Quarz  oder  Eisenkiesel  fest  verbunden.  Die 
Spalten  zwischen  den  BruchstUcken  sind  haufig  durch  Quarz-,  Amethyst- 
und  Eisengianzkrystalle  incrustiert;  im  Erzgebirge  weit  verbreitet. 

Eruptiv-  oder  Contactbreccien  nennt  man  scharfeckige  Gesteins- 
fragmente,  welche  durch  eruptives,  krystallinisches  Gesteinsmaterial  sehr 
fest  verkittet  sind.  Zwei  FSlle  des  Abstammens  der  BruchstUcke  sind  mOg- 
lich;  entweder  wurden  sie  durch  die  aufsteigende  Eruptivmasse  von  dem 
Nebengesteine  losgerissen,  sind  also  fremdartige  GesteinseinschlUsse 
in  dem  festgewordenen  Eruptivgestein,  —  oder  sie  entstanden  darch  Zer- 
trlimmerung  des  bereits  festgewordenen  Magmas  durch  nachdringende, 
noch  flUssige  Gesteinsmasse.  Dann  ist  das  Material  der  BruchstUcke  und 
des  Gementes  identisch  oder  hSchstens  durch  die  Gr5Be  des  Rornes  ver- 
schieden.  Breccien  ersterer  Art  finden  sich  hSufig  an  den  Grenzen  von 
Graniten  (Erzgebirge,  Fichtelgebirge),  Quarzporphyr  [z.  B.  bei  Wendisheim 
In  Sachsen],  Syenit  (z.  B.  bei  Marquette  am  Lake  Superior),  Basalt  (z.  B.  bei 
Salesl  in  B5hmen).  Breccien  von  identischer  Zusammensetzung  der  Bruch- 
stUcke und  des  Gementes  sind  namentlich  bei  den  Qaarzporphyren  (z.  B.  bei 
Friedrlchroda  und  Oberhof  im  Thttringer  Walde,  Niedeck  in  den  Vogesen) 
und  den  Diabasen  (Vogtland,  Thiiringen,  Harz)  bekannt. 

3.  Familie.  Thongresteine. 

Die  Schlamm-  und  Then-  (oder  limmatischen)  Gesteine  besitzen  ein 
erdiges,  homogenes  Aussehen,  bestehen  aus  feinen  Staubk5rnchen  und 
Schiippchen,  den  BUckstanden  der  Yerwitterung,  namentlich  feldspatreicher 
Gesteine,  welche  meist  durch  GewSsser  zusammengeschwemmt  und  auf 
secundSrer  LagerstStte  wieder  abgesetzt  wurden. 

67.  Kaolin  (Porzellanerde). 

Der  Kaolin  ist  eine  aus  sehr  ieinen,  staabartigen,  erdigen  Teilchen,  sehr 
hSufig  aber  auch  aus  mikroskopischen  perlmutterglanzenden,  sechsseitigen 
Krystallschtippchen  bestehende,  zerreibliche,  meist  abfarbende  Masse  von 
vorherrschend  weiBer,  gelblicher  oder  rfitlicher  Farbe.  In  seiner  reinsten 
Form  ist  der  Kaolin  zweifach  kieselsaure  Thonerde  mit  2  Atomen  Wasser 
und  dem  entsprechend  46,50  Kieselsaure,  —  39,56  Thonerde,  —  13,94 
Wasser,  eine  Zusammensetzung,  welche  jedoch  grSBeren  Schwankungen 

8* 
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unterworfen  ist.    Auf  ursprQnglicher  LngerstMtte  ist  der  Kaolin  durch  bei- 
gemengte  Glimmerblattchen  und  QuarzkSrner  veruDreinigt. 

Der  Kaolin  ist  das  Residuum  der  Feldspatzersetzung,  so  dass  nament- 
lich  Granite,  GneiBe  und  Porphyre  das  Material  zur  Kaolinbildung  gegeben 
haben  und  Gebiete  dieser  Gesteinsarten  die  Heimat  der  KaolinlagerstStten 
sind,  so  bei  Karlsbad  in  B6hmen,  bei  Schneeberg  und  MeiBen  in  Sachsen^ 
in  der  Umgegend  von  Halle  and  Altenburg,  auf  Bornholm. 

68.  Thon,  Lehm,  Lofs. 

Der  Thon  (Pellt)  ist  eine  in  trockenem  Zustande  erdige,  milde  und 
zcrreibliche,  an  der  Zunge  klebende,  in  feuchtem  Zustande  plastische  Masse 
von  weiBer,  grauer,  gelblichgrilnlicher,  brauner  oder  blauer  Farbe.  Die 
Thone  sind  wasserhaltige  Thonerdesilicate,  welchen  Spuren  von  kohlensaurer 
Kalkerde  und  Magnesia,  sowie  von  Eisen-  und  Manganhydroxyd  beigemengt 
sind,  ein  geschlSmmtes,  zusammengeschwemmtes  Zersetzungsproduct  feld- 
spatreicher  Gesteine.  Sie  pflegen  mikroskopische  KrystSUchen  von  Anatas, 
Zirkon  und  Turmalin,  sowie  RutilnSdelchen  zu  fUhren.  Yon  zufSlligen  Be- 
standteilen  sind  Krystalle  und  Krystallgruppen  von  Schwefelkies,  Strahl- 
kies  und  Gyps  zu  erwShnen;  ferner  umfassen  sie  nicht  selteu  Concretionen 
von  Spharosiderit,  Thoneisenstein  und  Kalkmergel  und  sehr  bSufig  wohl- 
erhaltene  organische  Reste.  Als  die  wichtigsten  VarietSten  des  Thones  sind 
anzufiihren: 

a)  T5pferthon,  die  reinste  YarietSt,  weiB,  hellgraublau  und  sehr 
plastisch,  brennt  sich  rot; 

b)  Salzthon,  bitumin5ser,  mit  Kochsalz  imprSgnierter  Thon,  Begleiter 
der  SteinsalzlagerstStten ; 

c)  Alaunthon,  bitumin5ser,  mit  Scbwefelkiesteilchen  imprSgnierter 
Thon; 

d)  Septarienthon,  ein  an  kalkigen  und  mergeligen  Nieren  reicher 
Thon  der  TertiSrformation; 

e)  Walkerde  (Pullers  earth),  eine  erdige,  thonShnliche,  fettige,  im 
Striche  glSnzende,  durchaus  nicht  plastische,  sondern  im  Wasser  zer- 
brSckelnde  Masse  gelblichgriiner  bis  olivengrtiner  Farbe.  Sie  ist  ebenfalls 
ein  wasserhaltiges  Thonerdesilicat,  welchem  constant  etwas  Magnesia,  und 
fast  stets  etwas  Kalk  und  Eisenoxyd  beigemengt  ist.  Sie  geht  meist  aus  der 
Zersetzung  von  Diabasen  und  Gabbro  hervor  und  ist  namentlich  bei  Ross- 
wein  in  Sachsen,  in  Steiermark,  in  England  (Fullers  earth,  ein  Glied  der 
dortigen  Juraformation)  entwickelt. 

Die  Thone  sind  namentlich  in  den  jUngeren  Formationen  vom  Jura  an 
entwickelt  und  werden  nach  ihrer  Stellung  im  Schichtensysteme,  sowie 
nach  ihrer  VersteinerungsfQhrung  z.  B.  als  Wealdenthon,  Hilsthon,  —  Amal- 
theenthone  und  Ornatenthone  bezeichnet. 
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Lehm.  1st  der  Thon  durch  feiDen  Quarzsaod  und  Glimmerstaubchea 
ftowie  Eiseooxydhydrat  verunreinigt;  so  ftihlt  er  sich  rauh  und  mager  an 
und  wird  zum  Lehm. 

Geschiebelehm  (Geschiebemergel,  Blocklehm]  ist  ein  grauer,  ge^b- 
licher,  brauner  oder  fast  schwarzer,  sandig-grandiger,  sich  kratzig  anflihlen- 
der,  oft  kalkhaltiger  Lehm,  das  Zermalmungsproduct  der  verschiedenartig- 
sten  Gestcine  durch  Gletscher.  In  ihm  stecken  wirr  und  ordnungslos 
kieinere  uud  grSBere,  z.  T.  gescbramrote  Geschiebe  (erratische  Bl5cke). 

Laterit  ist  ein  eisenschUssiger,  intensiv  roter,  z.  T.  grusiger  Lehm,  der 
unter  dem  Einflusse  bedeutender  Niederschlage  und  tropischer  Temperatur 
in  Indlen,  Brasilien  und  Afrika  aus  der  accumulierenden  Zersetzung  anstehen- 
der  Gesteine  hervorgeht.  Derselbe  iSsst  die  urspriingliche  Slruclur  der  letz- 
teren  in  der  Tiefe  noch  erkennen,  wShrend  er  an  seiner  OberflSche  durch 
EntfUhrung  der  Idslichen  und  staubartigen  Teilchen  einen  zelligen,  schlacken- 
ahnlichen  Habitus  annimmt  (z.  B.  Granit-,  Diabas-,  GneiBlaterit). 

Der  L5B  besteht  wesentlich  aus  auBerordentlich  feinem  Quarzstaub, 
ist  nicht  plastisch,  zerfSillt  im  Wasser^  f^rbt  mehlartig  ab;  bildet  senkrechte 
AbstQrze,  besitzt  eine  homogene  Beschafifenheit,  flihrt  feinst  verteilten 
kohlensauren  Kalk,  sowie  Ralkconcretionen  (L5Bkindel],  Landschnecken  uud 
SSugetierreste  (vergl.  sub  Diiuvium).  Derselbe  enthSlt  nicht  selten  kleinste 
KSrnchen  von  Feldspat,  Hornblende,  Augit  u.  s.  w.  Durch  Verwitterung  der- 
seiben  und  die  Auslaugung  seines  Kalkgehaltes  entsteht  aus  ihm  der  L5 fi- 
le h  m.  Der  L5B  bildet  mSchtige  oberflachliche  Ablager  ungen  an  Bergabhangen , 
auf  Plateaus  und  in  ThSlern. 

Der  Tschernosem  (Schwarzerde)  ist  ein  durch  humose  Substanzen 
schwarz  gef^rbter  isBartiger  Lehm  mil  6  bis  1 0  Procent  organischer  Sub- 
stanz,  welcher  eine  auBerordentliche  Verbreitung  im  centralen  und  sUd- 
lichen  Bussland,  in  Sibirien,  sowie  in  den  PrSrieen  des  sQdlichen  Nord- 
amerika  hat,  wo  er  stellenweise  eine  Machtigkeit  von  7  m  erreicht,  ist  aber 
auch  in  Deutschland,  so  in  der  Magdeburger  Borde,  vertreten. 

An  manchen  Localitaten  sind  die  Thone  in  Folge  der  Einwirkung  von 
KohlenbrSnden  oder  basaltischen  Eruptionen  gebrannt  und  gefrlttet  und  zu 
ganz  eigentUmlichen  Gesteinen  umgewandelt  worden,  welche  man  Por- 
z  el  Ian-  und  Basal  tjaspis  nennt.  Diese  besitzen  eine  ziemliche  HSrte, 
muscheligen  Bruch,  schwachen  Fettglanz  und  graue  und  rote,  zum  Teil  ge- 
flammte  oder  gestreifte  FSrbung  (GroBalmerode,  Duttweiler  bei  SaarbrUcken, 
Siebengebirge,  Zwickau,  Teplitz,  Bilin). 

69.  MergeL 

Die  Mergel  sind  innige  Gemenge  von  Kalk  oder  Dolomit  mit  Thon,  wozu 
auBerdem  noch  feine  Glimmerschiippchen  und  Quarzk5rnchen  treten.  Der 
Thongehalt  betrMgt  zwischen  20  bis  60  Procent  der  ganzen  Gesteinsmasse, 
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welche  entweder  erdig  oder  schieferig  sein  kann.  Manche  Mergel  sind  durch 
Eisenoxydul  und  Eisenoxydhydrat  grtinlich,  gelblich  oder  braunrot,  in  Folgo 
starken  Bitumengehaltes  grau  bis  schwarz  gefSrbt  und  bleichen  im  letzteren 
Fa  lie  im  Feuer.  An  der  Luft  blSttern  sie  sich  auf,  zerfallen  in  wUrfelige 
Br5ckchen,  welche  allmShlich  zu  Erdkrume  werden.  Neben  Kalkstein  und 
Sandstein  bilden  die  Mergel  das  Hauptgesteinsmaterial  der  geschichteten 
Formationen. 

Kupferschiefer  nennt  man  gewisse  ddnnplattige  Mergel,  welche 
reich  an  Fischresten,  in  Folge  davon  stark  bitumin5s  und  desbalb  schwarz 
gef^rbt  sind  und  in  ihrer  Gesteinsmasse  auBerordentlich  feine  Kupfererz- 
partikelchen  eingesprengt  enthalten.  Auf  der  Gewinnung  dieses  Kupfer- 
schiefers  beruht  der  groBartige  Mansfelder  Bergbau. 

Manche  Kalkmergel  sind  mehr  oder  weniger  reich  an  grilnen  Glaukonit- 
k6rnern;  man  findet  derartige  Glaukonitmergel  namentlich  in  Westfalen, 
Frankreich,  England  und  der  Ktiste  von  New-Jersey,  wo  sie  der  Kreide- 
formation  angehOren. 

Brandschiefer  sind  braunschwarze  oder  pechschwarze  Mergel- 
schiefer,  welche  so  stark  von  Bitumen  imprSgniert  sind,  dass  sie  mit  ruBender 
Flamme  brennen  (Seefeld  in  Tirol,  Walgau  in  Bayern,  Oschatz  in  Sachsen; 
Olschiefer  von  Boll  in  Wtirttemberg). 

70.  Schieferthon. 

Der  Schieferthon  ist  ein  mildes,  ziemlich  weiches,  schieferiges  Gestein, 
welches  aus  verhartetem  Thone  mit  kleinen  GlimmerblSttchen  und  Quarz- 
stSubchen  besteht.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  es  sich,  dass 
neben  fein  zcrriebenen  und  abgerundeten  klastischen  Gesteinselementen 
kry stallinische  Ausscheidungsproducte  (Mikrolithe  von  Hornblende,  Schuppen 
von  Kaliglimmer,  KlUmpchen  von  Quarz,  BlSttchen  von  Eisenglanz,  NSdel- 
chen  von  Butil  und  Turmalin,  sowie  Anatase),  welche  parallel  der  Schiefe- 
rungsebene  gelagert  sind,  sich  an  der  Zusammensetzung  der  Schieferthone 
beteiligen.  Letztere  sind  gewShnlich  grau  bis  schwarz  gefSrbt  und  nicht 
selten  reich  an  pflanzlichen  und  tierischen  Resten.  Schwefelkies  ist  ein  sehr 
gew5hnlicher  zuf^Uiger  Gemengteil  derselben.  Als  Schieferletten  be- 
zeichnet  man  die  roten  und  bunten,  als  Brandschiefer  von  Bitumen  im- 
prSgnierte,  schvvarze  Schieferthone. 

Die  Schieferthone  sind  ausgezeichnet  geschichtet,  sie  wechsellagern  mit 
Kalksteinen,  Sandsteinen,  Mergeln  und  Kohlenfl5tzen  und  gewinnen  nament- 
lich in  der  Rohleu-,  Lias-,  Wealden-  und  TertiSrformation  eine  bedeutende 
Entwickelung,  wahrend  Schieferletten  namentlich  im  Perm,  Buntsandstein 
und  Keuper  vertreten  sind. 

71.  Thonschiefer. 

Der  Thonschiefer  ist  ein  ausgezeichnet  schieferiges,  hartes  Thongestein 
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von  meist  grauer  oder  schwarzer,  durch  einen  geringen  Gehalt  an  kohliger 
Substanz  hervorgebrachter  Farbe,  zuweilen  durch  Eisenoxyd  gelb,  grlin,  rot 
gefSirbt.  Auf  dem  Bruche  matt,  homogen  und  anscheinend  nicht  krystalli- 
nisch.  Sehr  gewShnlich  mit  Schwefelkieskrystallen  und  -concretionen,  ferner 
mit  Quarznestern,  -trtimem  und  -schnUren,  sowie  Kalksteinknollen  und 
endlich  organischen  Resten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  silurischer 
und  devonischer  Schiefer  hat  ergeben,  dass  sie  nicht  bloB  aus  klastischen 
und  pelitischen  Gesteinselementen  bestehen,  nicht  ledigh'ch  den  erhSrteten, 
feio  zerriebenen  Schlamm  prMexistierender  Felsarten  darstellen,  sondern 
dass  sie  mikroskopische  krystallinische  Gemengteile  in  sich  enthalten, 
welche  oft  sogar  die  hauptsSchlichste  RoUe  bei  der  Zusammensetzung  jener 
Schiefer  spielen.  Die  mikrokrystallinischen  Bestandteile  sind:  gelblichbraune 
NSdelchen  von  Ruti]  (sog.  ThonschiefernSdelchen),  alle  der  ursprQnglichen 
Schieferungsebene  parallel  gelagert,  —  griinliche  oder  gelbb'che  Glimmer- 
tdfelchen,  —  Kalkspatschtippchen,  —  ovale  oder  rundliche  Quarzk5rnchen 
mit  zahlreichen  FliissigkeitseinschlUssen.  Die  RMnder  der  Quarzausschei- 
dungen  verflieBen  ittrmlich  in  die  umgebende  Gesteinsmasse ;  urn  sie  stehen 
zuweilen  radial  angeordnete  zarte  GlimmerblSttchen  allseitig  herum. 

Neben  dem  gemeinen,  an  accessorischen  Gemengteilen  reichen,  wenig 
ebenschieferigen  Thonschiefer  unterscheidet  man: 

a)  Dach-  nnd  Tafelschiefer,  die  reinsten,  sehr  ebenschieferigen 
Varietaten  des  Thonschiefers,  von  grauer  bis  schwarzer  Farbe,  die  sich  leicht 
in  dUnne  Tafeln  spalten  lassen  (St.  Goar  am  Rhein,  Lehesten  im  ThQringer 
Walde,  Goslar  am  Harz) ; 

b)  Griffelschiefer,  reine,  feste  Thonschiefer,  welche  sich  in  Folge 
des  Zusammentretens  zweier  Schieferungen  in  griffelfbrmige  Stengel  spalten 
lassen  (Steinach  in  Thtiringen) ; 

c)  Wetzschiefer,  eine  gelbliche  oder  griinlichgraue,  ganz  homogene, 
von  KieselsSure  durchdrungene  Thonschiefermasse  (KatzhUtte  in  ThUringen); 

d)Zeichenschiefer,  feiuerdige,  weiche,  milde,  schwarze,  sehr  kohlen- 
stoffreiche  Thonschiefer  (Haselbach  im  ThQringer  Walde] ; 

e)  Alaunschiefer,  von  kohligen  Substanzen  und  von  Schwefelkies 
imprSgnierte  Schiefer  von  schwarzlicher  Farbe.  Der  Koblenstoff  erscheint 
zuweilen  als  Anthracit  in  bunt  angelaufenen  HSuten  auf  den  Kltiften  und 
Spalten  des  Gesteines.  Aus  der  Verwitterung  des  Schwefelkieses  gehen 
Eisenvitriol,  sowie  Alaun  hervor.     Namenth'ch  im  Cambrium  und  Silur. 

i")  Grauwackenschiefer  und  dichte  Grauwacke  (siehe  S.  113), 
eine  auBerordentlich  feink5rnige  bis  dichte,  schieferige,  zum  Toil  glimmer- 
reiche,  zum  Toil  vollkommen  thonschieferartige  Varietat  der  Grauwacke. 

Der  Thonschiefer  ist  ausgezeichnet  geschichtet  und  geschiefert,  wechsel- 
lagert  mit  Rieselschiefern,  Kalksteinen,  Sandsteinen,  Grauwacken,  und  ist 
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nameDtlich  id  der  silurlschen,  devonischeD,  zum  Teil  auch  noch  in  der  car- 
bonischeD;  nur  ausnahmsweise  in  jilDgeren  Formationen  entwickelt.  Seine 
Schieferung  i^llt  oft  nicht  mit  der  Schichtung  zusammen,  sondern  durchsetzt 
die  Thonschiefermasse  ganz  unabhSngig  von  dieser,  eine  Erscbeinung, 
welche  als  falsche  oder  transversale  Schieferung  bezeichnet  wird  (siehe  sub 
Tectonische  Geologie]. 

Thon,  Schieferthon,  Thonschiefer  und  Phyllit  gehen  in  einander  Uber 
und  lassen  sich  nur  in  ihren  Extremen  unterscheiden.  Der  Phyllit  besitzt 
ein  entschieden  krystallinisches  GefUge,  umschlieBt  zahlreiche  zufSUige  Ge- 
mengteile  und  geh5rt  namentlich  der  Ur-Schieferformation  an.  Der  Thon- 
schiefer ist  im  Bruche  matt,  fest,  besitzt  sehr  gew5hnlich  falsche  Schieferung, 
ist  oft  versteinerungsrelch,  ftihrt  aber  nur  wenig  zufSillige  Gemengteile  und 
geh5rt  namentlich  der  palSozoischen,  der  weiche,  milde  Schieferthon  endlich 
der  mittleren  und  jUngeren  Formationsgruppe  an. 

4.  Familie.    Tnffe. 

Die  Tuffe  sind  klastische  Gesteine,  deren  Material  in  Form  von  vulka- 
nischen  Aschen,  Sanden  und  Lapilli  durch  vulkanische  Eruptionen  geliefert, 
oft  durch  die  Mitwirkung  des  Wassers  zusammengeschwemmt,  geschichtet 
und  zum  Teil  stark  zersetzt  wurde. 

72.  Porphyrtuff. 

Der  Porph}Ttufir  ist  ein  dichtes,  im  Bruche  erdiges  oder  ein  k5rniges, 
sandsteinahnliches,  zum  Teil  IScherig  zelliges,  buntes,  in  seinen  Farben  un- 
gemein  wechselndes,  auch  schneeweiBes  Gestein,  welches  aus  der  AnhSu- 
fung,  Zusammenschwemn}ung  und  Schlammung,  sowie  der  teilweisen  oder 
vollstSndigen  Zersetzung  von  feineren  oder  grOberen  porphyrischen  Aus- 
wtirflingen  hervorgegangen  ist.  Je  nach  der  Gr5Be  der  letzteren  unter- 
scheidetman:  feinerdige  bis  sandsteinartige  Thonsteine,  arkoseartige 
Tuffe,  Krystalltuffe  und  Lapilli-  oder  Schlackentuffe,  welche 
durch  Obergange  innig  mit  einander  verknUpft  sind.  Sie  umschlieBen  nicht 
selten  Pflanzenversteinerungen,  besonders  verkieselte  Psaronien,  Cycadeen- 
und  Coniferenstamme.  Manche  Thonsteine  sind  von  Rieselsaure  imprSlgniert 
/silificiertj,  deshalb  Uber  stahlhart  und  buntfarbig  gebSndert,  so  der  sogen. 
Bandjaspis  von  Rohren  (Rohrnit).  Die  Porphyrtuffe  sind  zum  Teil  sehr 
deutlich  geschichtet,  wechsellagern  uuter  sich  oder  mit  Porphyrergiissen 
und  treten  z.  B.  im  erzgebirgischen  Bassin,  ferner  am  Nordwestrande  des 
Granulitgebirges,  also  bei  Chemnitz,  Frohburg,  Wechselburg  und  Rochlitz, 
bei  DOhlen  unweit  Dresden,  im  Thttringer  Wald  (Oberhofj,  im  Odenwalde 
als  Glieder  des  mittleren  Rotliegenden  in  Verbindung  mit  Porphyron,  ebenso 
bei  Rednitz  in  Bohmen  u.  a.  a.  0.  auf.  Yom  argentinischen  Ostabhange  der 
Cordillere  beschrieb  Stelzner  echte  Quarzporphyrluffe  mit  silurischen 
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Versteiaerungen.  Zuweileo  bilden  die  Porphyrtuffe  bergartige  Aufschtittungen 
von  50  bis  80  m  MSchtigkeit;  also  alte  vulkanische  Schuttkegel,  so  den 
Zeisigwald  bei  Chemnitz  und  den  Bochlitzer  Berg. 

Ein  Teil  der  >Lenneporphyre«  Westfalens  haben  sich  als  reine  oder  mit 
mehr  oder  weniger  Sedimentmaterial  gemischte  Tuffe  der  dortigen  Quarz- 
keratophyre  erwiesen.  Sie  sind  z.  T.  sehr  reich  an  Albiten,  haben  eine 
porphyroidische,  sericitschieferartige  oder  arkoseShnliche  Ausbildung  erlangt 
und  ftlhren  local  organische  Beste  des  Mitteldevous  (Mugge). 

73.  Grfinsteintuff;  Diabastuff. 

Der  GrQnstein-  oder  Diabastuff  ist  ein  dichtes,  im  Bruche  erdiges  Aggre- 
gat  von  feinem,  sand-  oder  staubarligem,  bereits  stark  zersetztem  Diabas- 
schutt  von  meist  schmutzig  griiner  Farbe,  welches  von  kohlensaurem  Kalke 
innig  imprSgniert  ist.  Die  Grtinsteintuffe  sind  hSufig  schieferig  und  filhren^ 
abgesehen  von  grSBeren  Diabasbomben  und  -ger5llen  nicht  selten  organische 
Reste  (so  solche  der  Devonformation  bei  Planschwitz  in  Sachsen).  Sehr  ge- 
\v5hDljch  gehen  sie  durch  das  Auftreten  und  die  Oberhandnahme  thoniger, 
echt  sedimentSrer  Beimengungen  in  Grauvvackenschiefer  iiber  und  bilden 
im  Yogtlande,  in  Oberfranken,  in  Devonshire  zwischen  silurischen  und  devo- 
nischen  Gesteiaen  mMchtige  Ablagerungen,  welche  mit  Diabasen  in  engstem 
Zusammeohange  stehen.  In  SUdtirol  bildet  feink6rniges,  geschlaramtes 
Augitporphyrmaterial  eine  regelmaBige  Folge  von  dQnnen  Tuffschichten, 
welche  das  Aussehen  von  bald  lockeren,  bald  festen,  k5migen,  schwarzen 
Sandsteinen  besitzen  und  zwischen  die  Schichten  der  oberen  Trias  einge- 
schaltet  sind. 

74.  Schalstein. 

Der  Schalstein  ist  der  ilauptsache  nach  ein  schieferiger,  von  kohlen- 
saurem Kalke  impragnierter  Diabastuff^  gemengt  mitKalk-  und  Thonschlamm. 
Die  Grundmasse  desselben  ist  feinerdig,  schieferig,  grUn,  grau,  gelblich  oder 
r6tlicb  gefarbt  oder  bunt  gefleckt  und  durch  und  durch  von  kohlensaurem 
Kalke  und  zum  Teil  von  Ghloritschiippchen  imprSgniert.  Dieselbe  umschlieBt 
BruchstQcke  von  Thonschiefer,  local  Diabasbomben,  ferner  spSrliche  Kry stall- 
korner  von  Feldspat  und  Lagen,  Nester  und  TrQmer,  sowie  Mandeln  von 
Kalkspat.  Wittern  dieso  letzteren  aus,  so  entstehen  locherige,  schwammige 
Gesteine,  die  Blattersteinschiefer. 

Die  Schalsteine  stehen  auf  der  einen  Seite  mit  den  Diabasen,  auf  der 
anderen  mit  devonischen  echten  Sedimentiirgesteinen  in  engster  Beziehung. 
Manche  Schalsteine,  so  im  Nassauischen,  fUhren  devonische  Yersteinerungen. 
Die  Schalsteine  sind  namentlich  dem  Devon  Nassaus,  des  Harzes  und  dem 
Silur  B5hmens  eingeschaltet. 

75.  Tuffe  der  trachjlischen  und  basaltischen  Gesteine. 

a)  Trachytluff,  ein  bald  lockerer,  bald  dichter  und  fester  Tuff  von 
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zerkleinertem,  zum  Teil  zersetztem  trachytischem  Materiale,  welches  baid 
eioe  kreideartige,  erdige,  bald  eine  kSrnige,  sandsteiaartige,  bald  eine  fein 
breccienartige  Beschaffenheit  und  vorherrschend  lichtgraue  oder  lichtgelb- 
liche  Farben  besitzt.  Die  deutlich  geschichtete  Masse  umschlleBt  nicht  selten 
Krystalle  von  Sanidin,  Hornblende  und  Magneteisenerz,  sowie  fremdartige 
Gesteinsbrocken,  enthSlt  auch  zuweilen  pflanzliche  Reste,  ferner  SchnQre, 
Nester  und  TrQmer  von  Opal  (edler  Opal  unweit  Kaschau  in  Ungarn)  und 
geht  durch  Aufnahme  von  TrachytgerSllen  in  Trachytconglomerat  (iber. 

Die  Hauptlagerorte  des  Trachyttuffes  sind  das  Siebengebirge,  Central- 
frankreich,  die  Euganeen,  die  Umgegend  von  Schemnitz  in  Ungarn. 

b)  Phonolithtuff,  ein  weiBer  bis  brSunlichgrauer  Tuff  von  zerkleiner- 
tem, phonolithischem  Materiale,  welches  eine  mUrbc,  erdige  Beschaffenheit 
besitzt,  gew5hnlich  verwitterte  BruchstUcke  von  Phonolith,  sowie  Krystalle 
von  Augit,  Hornblende,  Sanidin,  Glimmer  und  endlich  fremdartige  Gestelns- 
brocken  umschlieBt  und  durch  Aufnahme  von  abgerundeten  Phonolithfrag- 
menten  in  Phonolithconglomerat  tibergeht.    Im  Hegau,  bei  Teplitz. 

c)  Bimssteintuff  ein  wciBes,  gelbes,  graues,  erdiges  bis  dichtes,  sich 
rauh  anflihlendes  Aggregat  von  zerriebenen  Bimssteinteilchen,  oft  Brocken 
von  Trachyt  und  Bimsstein,  ferner  Glimmerblattchen,  Sanidin-  und  Granat- 
krystalle  umschlieBend  und  mit  Bimssteinconglomeraten  eng  verkniipft.  Am 
Laacher  See,  bei  Schemnitz  in  Ungarn,  in  der  Auvergne,  in  der  Umgegend 
von  Neapel  (dort  Puzzolan  und  Posiliptuff  genannt),  auf  Teneriffa  (dort 
To  sea  genannt).  Eine  locale  YarietMt  des  Bimssteintuffes,  welche  in  den 
Thalem  der  Umgegend  des  Laacher  Sees  (Brohlthal  und  Nettethal)  mSchtige 
Ablagerungen  bildet,  ist  der  Trass  (Duckstein).  Er  ist  eine  unrein  gelblich- 
graue  erdige  Masse,  welche  Fragmente  von  Bimsstein,  Grauwacke,  Thon- 
schiefer,  Basaltlava  und  Krystalle  von  Sanidin,  Leucit,  Augit,  Hornblende, 
Glimmer,  Hauyn  und  endlich  auch  verkohlte  BaumstSmme  und  Aste  um- 
schlieBt und  zur  Darstellung  von  hydraulischem  M5rtel  verwandt  wird. 

dj  Alaunstein,  ein  weiBer  oder  gelblicher  erdiger  Trachyt-  oder  Bims- 
steintuff, welcher  von  Alunit  in  feinen  Kdrnchen  und  KrystSllchen  imprSg- 
niert  oder  in  GSngen  und  TrUmern  durchschwSrmt  wird,  die  das  Product 
der  Einwirkung  von  Solfataren  auf  die  Feldspate  des  Tuffes  sind.  Bei  Tokay 
in  Ungarn,  in  der  Auvergne,  bei  Tolfa  in  Italien. 

e)  Basalttuff,  ein  dichter  oder  erdiger,  schmutzig  graubrauner,  meist 
wohlgeschichteter  Tuff  von  feinen,  ziemlich  zersetzten  BasaltauswUrflingen, 
welcher  Brocken  von  teilweise  zersetztem  Basalte,  ferner  Krystalle  von 
Olivin,  Augit,  Hornblende,  Glimmer  und  Magneteisenerz,  sowie  Adern  und 
Nester  von  Kalkspat,  Aragonit  und  Zeolithen,  endlich  organische  Reste  um- 
schlieBt und  mit  Basaltconglomerat  eng  verkniipft  ist.  Vergesellschaftet  mit 
diesem  und  wechsellagernd  mit  Basaltdecken,  zum  Teil  als  Glied  der  Braun- 
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kohlenformatioD,  findet  er  sich  am  Yogelsgebirge,  im  n5rdlichen  B5hmeD, 
am  Habichtswald  bei  Kassel. 

f)  Peperin,  eio  schmutzig  graubrauner,  feinerdiger,  weicher  Tuff,  in 
welchem  zahlreiche  Krystalle  von  Glimmer,  Augit,  Leucit,  Magneteisen  ver- 
teilt  liegen,  weicher  auBerdem  eckige  BruchstUcke  von  weiBem,  kOmigem 
Kalkstein,  Basalt  und  Leucitporphyr  umschlieBt.  Der  Peperin  bildet  z.  B. 
mSchtlge  Ablagerungen  im  Albaner  Gebirge  und  in  dessen  Umgebung. 

g)  Palagonittuff,  ein  geschichteter,  z.  T.  fossilfUhrender,  brauner 
BasalUuffy  weicher  zahlreiche  kleine  Partikelchen,  eckige  R5mer  und 
Brocken  des  in  seinem  AuBeren  an  Kolophonium  erinnernden,  honiggelben 
bis  braunen  Palagonites  umschlieBt,  der  zuweilen  zum  vorwaltenden,  ja 
sogar  zum  einzigen  Bestandteile  des  Gesteines  werden  kann  (Palagonit- 
fels).  Der  Palagonit  sclbst  ist  aus  der  mebr  oder  weniger  tief  greifenden 
Zersetzung  des  Sideromelans,  eines  Basaltglases  (S.  96),  hervorgegangen. 
Aufierordentliche  Verbreitung  hat  der  Palagonittuff  auf  Island,  femer  auf 
Sicilian,  den  Canarischen  Inseln,  den  Galapagos.  Derselbe  ist  jedoch  auch 
in  der  Eifel,  am  Habichtswalde,  in  Nassau  nachgewiesen. 

h)  Leucittuff,  eln  dunkel  gelblichgrauer  Tuff,  dessen  feinerdige 
Grundmasse  verwitterte  schneeweiBe  Leucite  und  neben  diesen  Krystalle 
von  Augit,  Glimmer,  Sanidin,  sowie  BruchstUcke  von  Leucitphonolith  und 
devonischen  Schiefern  umschlieBt.   In  der  Umgebung  des  Laacher  Sees. 


Dritter  Abschnitt. 

Dynamische  Geologie. 


Uie  dynamische  Geologie  ist  die  Lehre  von  den  KrSften,  unter  deren 
Mitwirkung  das  GesteinsoQaterial  und  die  OberflSchenverhSltnisse  der  Erde 
entstanden  sind  und  noch  entstehen,  sie  ist  die  Lehre  von  den  Agentien  in 
dem  Entwickelungsprocesse  der  Erde.  Als  solche  mtissen  namentlich  der 
Vulkanismus,  die  mechanische  und  chemische  ThStigkeit  des  Was- 
sers,  sowie  der  atmosphSrischen  Luft,  und  die  ThStigkeit  des 
organischen  Lebens  gelten.  Ftir  die  groBartige  Wirksamkeit  aller  aber 
ist  dieLMnge  der  geologischen  ZeitrSume  ein  Hauptfactor. 

Der  Vulkanismus. 

Begriff  des  Yalkanismns.  Unter  Vulkanismus  verstehen  wir  den  In- 
begrilT  aller  derjenigen  Erscheinungen,  welche  in  ursdchHchem  Zusammen- 
hange  mit  dem  WSrmeverluste  und  der  durch  diesen  bedingten  Contraction 
der  Erde  stehen. 

Hierher  gehOren  nicht  nur  die  Eruptionen  glutflQssiger  und  zum  Teii 
durch  Dampfexplosionen  zerstSubter  Gesteinsmassen,  femer  dieDampf-, 
Gas-  und  heiBen  Wasserausslr6mungen  aus  Mofetten,  Fumarolen, 
Solfataren,  Thermen  und  Geysirs,  sondern  auch  die  Niveauver- 
Snderungen  weiter  Gebiete  der  Erdkruste,  sowie  der  Process  der 
Gebirgsbildung,  und  endlich  die  Erdbeben. 

Bei  der  Eruption  glutflUssig  emporgepresster  Gesteins- 
massen  erreichen  die  letzteren  entweder  die  ErdoberflSche  nicht  und 
erstarren  langsam  in  der  Tiefe  der  Erdkrusle  zu  plutonischen  Gesteinen, 
Oder  sie  gelangen  bis  zu  Tage,  um  hier  durch  rasche  Abkiihlung  zu  vulka- 
nischen  Gesteinen  verfestigt,  z.  T.  aber  vorher  durch  Gas-  und  Dampfexplo- 
sionen zu  lockeren  AuswUrflingen  zerstSubt  zu  werden.  In  diesem  Falle 
spielen  sich  die  Eruptionen  der  Jetztzeit  vor  unseren  Augen  ab  oder  haben 
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allseitlg  zugSDgige  Producte  hiaterlassen.  Letztere,  die  Vulkane  sowie 
ihre  ThStigkeit  werden  deshalb  an  dieser  Stelle  zunSchst  in  Betracht  zu 
Ziehen  sein,  wShrend  die  (ibrigen  Erzeugnisse  der  EruptionsvorgSnge  in  den 
Abschnitten  tiber  Eruptivgesteine  (Petrogenetische  Geologie)  abgehandelt 
werden  soUen. 

1.  Vulkane  and  ihre  Thatigkeit. 

illgremeine  Litteratnr. 

A.  von  Humboldt.  Gber  den  Bau  und  die  Wirkung  der  Vulkane.  Berlin  4824. 

L.  von  Buch.  Physikalische  Beschreibung  der  canarischen  Inseln.  Berlin  4  825. 

L.  von  Buch.  tiber  Erhebungskratere  und  Vulkane.  Berlin  4  835. 

G.  Poulett  Scrope.  tiber  Vulkane.  2.  Aufl.,  Ubersetzt  von  G.  A.  von  Kloeden.  Berlin 

4  879.  —  Derselbe.  Die  Bildung  der  vulkanischen  Kegel  und  Kratere,  iibersetzt  von 

C.  L.  Griesbach.  Berlin  4  873. 
C.  W.  C.  Fuchs.   Berichte  iiber  die  vulkanischen  Erscbeinungen  der  Erde  in  den  Jahren 

4865  bis  85.  Neues  Jahrb.  fiir  Min.  in  den  JahrgSingen  4  866  bis  72,  von  73  bis  85  in 

Tschermak's  mineral.  Mitteil. 
Ed.  Reyer.  Beitrag  zur  Physik  der  Eruptionen  u.  d.  Eruptivgesteine.   Wien4  877.  — 

Ders.  Theoretische  Geologie.  Stuttgart  4  888.  Cap.  4 — 3. 
J.  W.  Judd.  Volcanoes.  V.  ed.  London  4893. 

Elnlgpe  Litteratnrangaben  fiber  die  wiehtigsten  europftischen  Ynlkangrebiete. 

H.  V.  Dechen.   Geogn.  Fiibrer  zu  der  Vulkanreihe  der  Vordereifel.  II.  Aufl.   Bonn  4  886 

und  Geogn.  Fiibrer  zum  Laacher  See  und  seinen  vulkan.  Umgebungen.   Bonn  4  864. 

Ferner  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  865.  S.  69—4  56. 
L.  Dressel.  Geogn.  geolog.  Skizze  der  Laacher  Vulkangegend.  MUnster  1874. 
A.  Knop.  Der  Kaiserstuhl.  Leipzig  4892. 
Fr.  Graeff.  Geologie  des  Kaiserstuhlgebirges.  Heidelberg  4892. 
E.  Proft.  KammerbUbl  und  Eisenbubl.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  4  894.  S.  25. 
A.  Mdkowsky.  Die  erlosch.  Vulk.  Nordm^rens  u.  Osterr.-Schlesiens.  Briinn  4  883. 
P.  Scrope.  Geology  a.  extinct  volcanoes  of  Central  France.  2.  Ed.  London  4  858. 
Lecoq.  Les  6poques  g^ologiques  de  TAuvergne.  Paris  4  867.  5  BUnde. 
Ad.  Reyer.  Die  Euganeen.  Wien  4  877. 

P.  di  Tucci.  Studi  geologic!  sui  peperini  del  Lazio.  R.  Accad.  d.  Lincei  4  878—79.  Roma. 
W.  Branco.  Die  Vulkane  des  Herniker  Landes  in  Mittel-Italien.  N.  Jahrb.  4  877.  S.  564. 
W.  Deecke.   Monti  Cimini;   ebend.   VI.  BeiL  B.  4  889.  S.  205.     Monte  Vulture;  ebend. 

VIL  Beil.  B.  4  894.  S.  556.  —  Fossa  Lupara.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4888.  S.  4  66. 
J.  Roth.  Der  Vesuv  und  die  Umgebung  von  Neapel.   Berlin  4  857.    Studien  am  Monte 

Somma.  Berlin  4  877. 
A.  Heim.  Der  Vesuv  im  April  4  872.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  873.  S.  4. 
C.  W.  C.  Fuchs.  L'lsola  d'lschia.  (Monografia  e  carta  geol.  4 :  25  000.)  Firenze  4  872. 
Sartorius  von  Waltershausen.  Atlas  des  Atna.  Weimar  4  848  u.  f.  J. 
S.  V.  Waltershausen.  Der  Atna.  Hrsg.  v.  A.  v.  Lasaulx.  2  Bde.  Leipzig  4880. 
0.  Silvestri.  SuUe  eruzione  del' Etna  scopiati  il  4  8.  e  49.  maggio  4  886.  Catania  4  886. 
Carta  geolog.  d'ltalia.   4 :  4  00  000.  Fo.  264  Bronte;  Fo.  262  Monte  Etna;  Fo.  269  Pa- 

terno;  Fo.  270  Catania.  —  Fo.  244  Isole  Eolie.  —  Fo.  4  60.  Roma  (Albano). 
Cortese  e  Sabatini.  Isole  Eolie.  Roma  4892. 


126  II^>  Dynamische  Geologic. 

C.  Doelter.  Die  Vuikangruppe  der  pontinisclieD  Insein.  Wien  4  875. 

G.  Mercalii.  Vulcani  e  Fenomeni  vuIcan.  in  Italia.  Milauo  4883.  —  Ders.  L'  Isola  d'Ischia. 

Milano4  884. 
K.  von  Fritsch,  W.  ReiG  u.  A.  Stubel.  Santorin.  Heidelberg  4867. 
K.  von  Fritsch.   Geolog.  Beschreib.  des  Ringgeb.  v.  Santorin.   Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  874. 

S.  4  25. 
Jul.  Schmidt.  Vulkanstudien.  Santorin.  Leipzig  4874. 
F.  Fouqu^.  Santorin  et  ses  Eruptions.  Paris  4879.  Avec  64  planches. 

Begriff  eines  Ynlkanes.  Ein  Yulkan  ist  ein  Berg,  der  durch  einen 
Canal  mit  dem  Erdinnero  in  Yerbindung  steht  oder  gestanden  hat,  aus  wel- 
chem  das  ihn  aufbauende  Material  in  glutflttssigem,  z.  T.  durch  Gas-  und 
Dampfexplosionen  zerspratztem  Zustande  emporgedrungen  ist. 

Nach  ihrer  Bauart  und  Entstehungsweise  unterscheidet  man  nach 
K.  V.  Seebach's  Yorgang*)  zweierlei  Yulkantypen.  1st  mit  der  Eruption  von 
glutflUssigem  Materiale  eine  reichliche  Entwickelung  von  Gasen  und  Dfimpfen 
verbunden,  so  baut  sich  durch  lagenweise  AnhSufung  der  in  Folge  solcher 
Explosionen  entstandenen  und  emporgeschleuderten  Aschen  und  Lapilli 
v/r>/^^p4in  geschichteter  Yulkan  auf;  steigen  hingegen  glutflUssige  Massen  mit 
nur  geringfUgiger  Beteiligung  von  Gasen  und  DSmpfen  in  die  H5he,  so 
stauen  sie  sich  auf  der  ErdoberflSche  zu  massigen  Yulkankuppen  an, 
oder  breiten  sich  deckenartig  aus  (vergleiche  §.  i  9). 

a)  Die  Schicht-  Oder  Stratovulkane. 
(Vulkane  im  engeren  Sinne.) 

§  \ .  Charakter  derselben.  Die  Schichtvulkane  bestehen  aus  mebr 
oder  weniger  regelmSBigen  Lagen,  Schichten  und  B&nken  von  ausgeworfe- 
nem  oder  ausgeflossenem  vulkanischem  Materiale,  welche  von  einer  durch 
den  Eruptiofiscanal  reprMsentierten  Achse  aus  nach  auBen  zu  geneigt  sind. 

Die  Form  der  moisten  Schichtvulkane  ist  die  eines  mehr  oder  weniger 
stark  abgestumpften,  flachen  oder  steilen  und  auf  seinem  Gipfel  vertieften 
Kegels.  Nach  ihrer  Entstehungsweise  ist  die  Gestalt  dieser  Yulkane  steten 
Schwankungen  unterworfen,  jeder  vulkanische  Ausbruch  vermag  eine  Ver- 
Snderung  der  Gonturen  hervorzubringen.  Ebensowenig  wie  diese  sind  die 
Dimensionen  der  Yulkankegel  constant;  eine  fortgesetzte  gemSBigte 
Thdtigkeit  erhOht  im  allgemeinen  den  Berg  durch  die  ausgeworfenen  Pro- 
ducte,  heftige  AusbrUche  hingegen  pflegen  ihn  teilweise  zu  zerst5ren. 
So  wurde  z.  B.  der  in  der  SundastraBe  gelegene  800  m  hohe  Krakatau  durch 
die  Eruption  im  August  1883  nebst  seinem  submarinen  Sockel  fast  v5llig 
in  die  Luft  gesprengt.  Oberhaupt  aber  schwanken  die  HOhen  der  verschie- 
denen  Vulkane  in  eben  den  weiten  Grenzen  wie  die  der  nicht  vulkanischen 
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Berge.  So  Uberragt  der  Atna  das  Meer  um  3304  m,  der  Pic  von  Teoeriffa 
una  3615  m,  —  andere  erheben  sicb  ]Laum  30  m  Uber  das  Territorium,  auf 
das  sie  aufgesetzt  sind. 

Als  der  wichtigste  Teil  der  Stratovulkano  ist  der  Canal  anzuseheo, 
welcfaer  durch  die  feste  Erdkruste  bis  zu  der  glutigen  Erdtiefe  reicht,  wo 
der  Ausgangspunkt  der  vulkanischeo  ThSUgkeit  zu  suchen  ist.  Er  bildet  den 
durch  eine  Spalte  gefiffneten,  oft  wobl  auch  noch  durch  explosive  Ent- 
wjcUung  von  Gaseo  erweiterten  Weg,  auf  welchem  gasfSrmige  oder  glut- 
flttssige  Erupt! on smaterialien  aus  der  Tiefe  bis  zur  ErdoberflScbe  gelangeo, 
Ist  Qbrlgeos  nur  bei  im  Zustande  der  Tb&tigkeit  befindlichen  Vulkanen  offea, 
d.  h.  fUr  vulkauiscbe  Producte  passierbar,  bei  erloscbenen  oder  im  Zustande 
der  Auhe  befindlicbeQ  Vulkanen  bingegen  durcb  erstarrte  Laven  verstoplt. 
Seine  obere,  meist  trichter-,  kessel-  oder  tellerlbrmig  erweilerte  MUndung 
beiBt  der  Erater  (Fig.  211,  an  welchem  man  wiederum  den  Kraterrand, 
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die  Kraterw3nde  uAd  den  Krat«rbodcn  unterscbeidet.  Viele  Vulkaoe  besitzen 
auBer  den  meist  centralen,  zuweileu  aber  auch  auf  dem  Abbange  gelegenen 
noch  einen  zweiten  Uauptkrater  oder  zahlreiche  z.  T.  radial  angeordoete 
Nebenkratere  mit  dazu  gebSrigen  parasitischen  Kegeln.  So  hat  der  Pic  von 
Teneriffa  und  der  Mt.  Loa  zwei  Hauptkratere  und  der  Atna  neben  seinem 
Gipfelkrater  noch  gegeo  900  parasitische  Kraterkegel.  Einigen  der  hScbsten 
Vulkane  fehlt  Qberhaupt  ein  eigentlicher  Krater.  Ihre  Eruptionaerscheinungen 
erfolgen  aus  Spalten,  die  sich  an  den  AbhSngen  des  Kegels  bilden,  so  am 
groBen  Ararat,  am  Antisano  in  SUdamerika  u.  a.  Die  Dtmensionen  der  Kra- 
tere  sind  auBerordentlich  ungleich;  von  einer  scbwachen  Vertiefung  auf 
dem  Gipfel  des  Vulkanes  bis  zu  schroffen,  kesselftirmigen  Becken  von  3000, 
iOOO  und  5000  m  Durchmesser  sind  alle  GrCBen  vertreten.  Der  Erater  des 
Slromboli  misst  gegen  670,  der  des  Vesuvs  620,  der  des  Atna  etwa  700,  der 
des  Popocatepetl  1 700,  des  Ellauea  auf  Hawaii  etwa  i700  m  im  Durchmesser. 
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§  2.  Untergrand  der  Ynlkane.  Die  Gesteine,  auf  welchen  die  Vul- 
kankegel  aufgesetzt  sind,  gehSren  den  roannigfachsten  Arten  und  den  verschie- 
densten  geologischen  Formationen  an.  Sie  sind  teils  selbst  eruptiver  Natur, 
teils  aber  sedimentSren  Ursprungs  und  Glieder  der  geschichteten  Gesleins- 
reihe.  Auf  Graniten  ruhen  die  Vulkane  der  Auvergne  und  ein  Teil  derer 
von  Quito,  auf  Diabas,  Diorit  und  Porphyrit  die  Vulkane  der  Canarischen 
Inseln,  auf  GneiB,  Glimmer-  und  Talkschiefern  die  Vulkane  des  Vivarais, 
Velay,  sowie  des  £lbrus,  auf  palSozoischen  Schiefern  und  Grauwacken  die 
Vulkane  der  Eifel  und  des  Laacher  Sees,  auf  tertiSren  Schichten  der  Atna 
und  die  neuseelSndischen  Vulkane. 

Besonders  wichtige  Schlussfolgerungen  gestatten  die  Lagerungsver- 
hSltnisse  der  geschichteten  Gesteine,  wo  diese  von  vulkanischen  Massen 
durchsetzt  und  tiberdeckt  \verden.  Man  nahm  frtiher  mit  L.  von  Buch  und 
A.  von  Humboldt  an,  dass  die  vulkanische  ThStigkeit  eine  centrale  Erhebung 
der  rings  urn  den  Eruptionsherd  befindlichen  Gesteine  zur  Folge  gehabt 
habe,  in  der  Weise,  dass  die  auf  den  benachbarten  sedimentSren  Schichten 
ursprUnglich  horizontal  gelagerten  Tuffe,  Aschen  und  Schuttlagen  ihre  ge- 
neigte,  von  der  Ausbruchsesse  abfallende  Lage  durch  die  hebende  Kraft 
eingeengter,  vorztiglich  gasf^rmiger  Eruptionsproducte  erhalten  h§tten. 
An  einer  derartigen  Aufrichtung  hStten  unbedingt  auch  die  die  Grundlage  des 
vulkanischen  Materials  bildenden  sedimentSren  Gesteine  teilnehmen  miissen. 
Mit  diesem  Erfordernis  stimmt  die  Beobachtung  nicbt  (iberein;  vielmehr 
ergiebt  sich  aus  derselben,  dass  die  LagerungsverhSltnisse  des  Untergrundes 
der  Vulkankegel,  abgesehen  von  vorausgegangenen,  die  Eruption  Qberhaupt 
erst  ermSglichenden  Spaltenbildungen,  durch  den  Eruptionsvorgang  selbst 
nicht  im  geringsten  beeinflusst  worden  sind.  Damit  fallt  auch  die  Theorie 
von  der  Entstehung  der  Kratere  und  der  steil  geneigten  Stellung  vulka- 
nischer  Schichten  durch  Erhebung  (Theorie  der  Erhebungskratere),  vvenn 
sie  nicht  bereits  durch  die  Beobachtung  der  natUrlichen  VorgSnge  bei  der 
Entstehung  jedes  neuen  vulkanischen  Aufschtittungskegels  und  bei  der 
ErhSbung  der  bereits  vorhandenen  durch  fortgesetzte  Aufschiittung  besei- 
ligt  ware. 

Aus  Obigem  ergeben  sich  zwei  wichtige  geologische  Resultate :  1  j  Die 
vulkanische  ThStigkeit  ist  unabhSngig  von  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit  einer  Gegend,  ihre  Ursache  muss  deshalb  eine  von  jener  unabhSngige, 
tiefer  llegende  sein.  2)  Die  LagerungsverhSltnisse  des  Untergrundes  vulka- 
nischer  Bauwerke  sind  durch  deren  Eruptionen  nicht  gestSrt  worden, 
namentlich  aber  ist  mit  diesen  letzteren  eine  centrale  Aufrichtung  der  die 
Vulkankegel  bildenden  Lava-  und  Schuttschichten  nicht  verbunden  ge- 
wesen. 

§  3.  Material  der  Vulkankegel.  Die  Materialien  der  vulkanischen 
Kegel  sind  Eruptionsproducte,  welche  aus  dem  Ausbruchscanal   gequollen 
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sind  und  StrSme  oder  Lagen  bildeten,  oder  aber  als  lose  Auswilrflinge  aus 
dem  Schlunde  emporgeschleudert  warden,  zurQckfielen  und  sich  rings  urn 
diesen  anhSuften  und  mebr  oder  weniger  schnell  zu  einem  Berge  anwuchsen. 
Je  nachdem  nun  entweder  nur  Lava  oder  vulkanischer  Schutt  und  Sand 
oder  Asche  jedes  fQr  sich  allein,  oder  alle  gemeinsam  an  dem  Aufbau  der 
Yulkaukegel  teilgenommen  haben,  sind  die  Gharaktere  der  letzteren  ver- 
schieden,  so  dass  man  dieselben  als  Lava-,  Schutt-,  Aschen-,  Sand-  und 
gemischte  Kegel  bezeichnet. 

Die  Lavakegel  verdanken  aus  dem  Krater  flieBenden,  besonders 
dfinofllissigen,  geschmolzenen  Gesteinsmassen  ihren  Ursprung,  welche  sich 
bei  der  ihnen  eigenen  Leichtiltissigkeit  um  den  Eruptionscanal  herum  aus- 
breiteten  und  sich  selbst  auf  wenig  geneigten  Ebenen  fortbewegten.  Die 
Folge  davon  war  die  Bildung  z.  T.  auBerordentlich  flacher,  schildHSrmiger 
Kegel,  deren  BQschung  gewQhnlich  nur  3  bis  10  Grade  betragt  und  die  aus 
lauter  einzelnen,  den  wiederholten  Lavaergiissen  entsprechenden ,  wenig 
geneigten,  fast  horizontal  liegenden  Lavabanken  bestehen.  Die  groBen  Vul- 
kane auf  den  Sandwich-Inseln,  der  Mt.  Loa  und  der  Mt.  Kea,  beide  Uber 
4000  m  hoch,  sind  solche  Lavakegel  mit  einem  Btischungswinkel  von  4  bis 
8  Graden  (Fig.  22),  so  dass  der  Durchmesser  des  Mi.  Loa  600  m  unter  seinem 


Fig.  22.    Profil  der  beiden  Lavakegel  Mt  Loa  und  Mt  Kea  auf  Hawaii. 

Gipfel  tiber  4  deutsche  Meilen  betragt.  Die  Wande  seiner  beiden  Kratere, 
von  denen  der  Kilauea  der  groBle  der  Erde  ist,  sttirzen  terrassenibrmig 
200  bis  350  m  fast  senkrecht  ab  und  sind  aus  horizontalen  Lavabanken 
aufgebaut. 

Nicht  immer  jedoch  sind  diese  durch  alimShliche  Cbereinanderlagerung 
von  tiber  den  Kraterrand  laufenden  Laven  entstandenen  Lavakegel  so  flach, 
wie  bisher  angenommen,  manche  Laven  vielmehr  sind  so  zMhe  und  erstarren 
so  leicht,  dass  sie  sich  zunSchst  zu  auBerordentlich  steilen  Kuppen  auf- 
stauen,  dann  auf  deren  AbhSngen  hinabrinnen,  auf  diesem  ihrem  Wege  fest 
werden  und  zusammenhangende  Lagen  und  Str5me  bilden,  die  eine  Neigung 
von  20,  30  und  mehr  Graden  besitzen. 

Die  Aschen-,  Sand-  und  Schuttkegel  werden  durch  Anh^ufung 
der  aus  dem  Eruptionscanale  in  fast  senkrechter  Kichtung  und  zuweilen  bis 
zu  erstaunlicher  H3he  emporgeschleuderten,  dann  in  unmittelbarellmgcbung 
des  Schlundes  zurtlckfallenden  losen  vulkanischen  Auswtlrflinge  gebildet 
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und  bestebeo  demgemSB  aus  Blficken  von  Lava,  schlackigen  Lavaklumpen, 
vulkaniscben  Bomben,  LapilU,  vulkanischen  Saoden  und  Ascben  (siebe  S.  1 09). 
Dieses  Material  ist  schichtenweise  gesondert,  so  dass  Lagen  von  grobem  und 
feinem  Haufwerke  mit  einandcr  abwecbseln.  Die  zurUckfallenden  Aus- 
wUrfliage  hfiufen  sich  mil  der  Zeil  zu  Kegeln  an,  dcren  Seiten  und  scbicbten- 
artige  Lagen  IS  bis  33,  ja  45  Grad  Neigung  oach  auBen  besitsen  und  deren 
Kratere  die  Form  enger,  steiler  und  schloUhnlicher  SchlUnde  oder  becken- 
Krmiger  VertielUngen  haben  (Fig.  23  u.  24). 


Die  Kegel  von  gemiscbtem  vulkaniscben  HaterJale  besteben 
aus  abwecbselnden,  mebr  oder  weniger  mScbtigeo,  bankartig  ausgebreiteten 
LavastrSmen  uod  Lagen  von  loseo  AugwQrflingen,  welche  wiedenim  von 
radi&r  vom  Eruption  scan  a  1  ausstrahlenden  LavagSngen  durchsetzt  werden 
kQnnen.  In  der  Aufeinaaderfolge  des  verschiedenarligen  Uateriales  berrscht 
keine  GesetzmSBigkeit.  Doch  pflegt  bei  sebr  hohen  Vulkanen  nacb  deren 
Spilze  zu  die  GrSBe  der  AuswQrriinge  und  die  Beteillgung  von  LavabSoken 
abzunehmen,  in  Folge  dessen  aber  die  Steilheit  ihrer  AbhSnge  zu  wacbsen. 
Zur  Klasse  der  gemiscbten  Kegel  gebSren  die  meisten  grOBeren  Vulkaue. 

§  4.  Von  Lavastrdmen  geofbete,  hofeisenfSrmlge  Kratere,  Die 
ringsgeschloBsene  kesselRirmige  Gestalt'der  Kratere  solcb  einfacher  Strato- 
vulkane,  sowie  die  norcaale  Kegelform  dieser  letzleren  erleidet  jedoch  sebr 
bSufig  eine  wesentlicbeVerSnderung  dadurcb,  dass  die  ia  denEratertretende 


bafA^aafDmiigA  &ft»n. 


Lava  sicb  einen  Ausweg  bahnt,  eine  Kraterwand  einreiBt  oder  eioscbmilzt 
und  sicb  durcb  die  Durcbbruchsstelle  als  Lavastrom  ergieBt.  So  entstefaec 
die  einseitig  geOfTneten  Eruptionskratere  mil  bureisenlfirmigem  Raode,  aus 
deren  Cenlrum  oil  sehr  bedeutcnde  LavastrOme  geflossen  sind.  Ein  groB- 
artiges  Beispiel  bierfUr  liefert  das  Innere  der  Insel  Ischia,  wo  ein  gewal- 
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tiger,  5der  Lavastrom,  L'Arso,  aus  einem  verhSltnismSBig  kleineD  hufelsen- 
fbrmigen  Krater  von  Auswtirflingen  hervortritt.  Dasselbe  wiederholt  sich 
in  der  Gegend  von  Laach  am  Bausenberge,  Hochsimmer  u.  a.,  an  zahl- 
reichen  parasitischen  Kegeln  des  Atna  und  an  vielen  Vulkanen  der  Auvergne. 
Letzterem  Yulkangebiete  isl  das  durch  Fig.  25  wiedergegebene  Beispiel 
entnommen. 

Viele  der  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Schutt-  und  Aschen- 
kegel  sind  das  Product  einer  einzigen,  oft  nur  wenige  Tage  dauernden 
Eruption,  besitzen  aber  trotzdem  ziemlich  bedeutende  Dimensionen,  wie 
z.  B.  der  etwa  150  m  hohe  Monte  Nuovo  bei  Neapel,  der  in  zwei  Tagen  auf- 
geworfen  wurde.  Aus  der  Wiederholung  zahlreicher  derartiger  Eruptionen 
sind  allmShlich  solche  gewaltige  zusammengesetzte  Yulkanberge,  wie 
der  Atna,  hervorgegangen. 

§  5.   Zusammengesetzte  Yulkanberge.    Die  einzelnen  YorgSnge  in 

dem Entstehungsprocesse  solch  zusammengesetzter  Yulkanberge  sind: 

\)  Wiederholte,  wenn  auch  oft  durch  lange  Pausen  der  Ruhe  unterbrochene 

Eruptionen  von  bedeutenden  Mengen  grober  Auswiirfiinge,  Lapilli,  Sande 

und  Aschen,  wodurch  der  Kegel  und  Kraterrand  nicht  nur  wSchst,  sondem 

auch  an  Festigkeit  zunimmt;  2)  wiederholtes  UberflieBen  der  Lava  liber  die 

niedrigsten  Punkte  der  KraterrMnder,  wodurch  zusammenhMngende  Gesteins- 

lagen  und  sich  kreuzende  oder  stellenweise  bedeckende  LavastrQme  ent- 

stehen,  die  von  neuem  durch  lose  Auswtirflinge  bedeckt  werden;  3)  das 

AufreiBen  von  radialen  Spalten,  in  welche  vom  Eruptionsschlunde  aus  Lava 

gepresst  wird,  so  dass  sie  zu  Gesteinsgangen  werden,  welche  den  lockeren 

Bau  der  Schutt-  und  Aschenkegel  verfestigen;  4)  seitliche  Eruption  von  Lava 

und  die  Bildung  von  parasitischen  Schuttkegeln  am  FuBe  oder  auf  den  Ab- 

hdngen  des  Mlteren  und  h5heren  Yulkanes  infolge   der  Berstung  seiner 

Wandungen.   Bei  hohen  Yulkanbergen  erreicht  nSmlich  die  von  unten  in 

den  Yulkanschlund  gepresste  Lava  den  Gipfelkrater  nicht,  vielmehr  ist  der 

Druck  der  in  der  Achse  des  Yulkanes  emporsteigenden  Lavasaule  ein  zu 

gewaltiger,  als  dass  der  aus  nur  lose  aufgeschtittetem  Materiale  bestehende 

Kegel  denselben  auszuhalten  verm5chte.    In  dem  Berge  biiden  sich  deshalb 

radial  ausstrahlende  Spalten,  aus  denen  DSmpfe  hervorstrSmen,  Aschen  aus- 

geworfen  werden  und  vorztiglich  Laven  entquellen,  —  kurz,  auf  welchen 

parasitische  Kegel  und  Nebenkratere  mit  LavastrOmen  entstehen.   Sie  sind 

namentlich  auf  den  Abhangen  des  Atna  in  groBer  Zahl  aufgesetzt.    Die 

meisten  derselben  haben  deutliche  Kratere,  welche  zwar  in  der  Kegel  huf- 

eisenf^rmig  geQffnet,  zum  Teil  aber  auch  rings  geschlossen,  also  becher- 

Ibrmig  gestaltet  sind.    flaufig  kommt  es  vor,   dass  eine  spatere  Eruption 

nahe  bei  einer  Slteren  staltfindet  und  hier  einen  Kegel  aufttirmt,  durch 

welchen  der  bereits  vorhandene  teilweise  wieder  zerstort  wird;  niemals 

wird  der  alte  durch  Lava  ausgefdlite  und  dadurch  zu  einem  Lavagang  um- 

9* 
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gestaltete  Ausbruchsschlund  wieder  benutzt.  Der  ganze  Yulkan  ist  deshalb 
voD  zahllosen  solchen  Lavagfingen  durchschwSrmt,  die  von  dessen  verschie- 
denen  Eruptionen  herrOhren,  und  von  LavastrOmen  tiberjQutet^  welche,  von 
neuen  Auswiirflingen  Uberdeckt,  als  der  Schichtenreihe  des  Stratovulkanes 
eingeschaltete  Lager  erscheiuen. 

Durch  solche  tlber  Jahrtausende  vertellte,  intermittierende  Material- 
productionen  bauen  sich  die  vulkanischen  SchlQnde  allmfthlich  viele  tausend 
FuB  hohe,  mil  zahlreichen,  ja  flunderten  von  Nebenkegeln  versehene  Yul- 
kangebirge  auf. 

§  6.  Bingformige  Umwallungen,  Einsturzkratere,  Yalkanraineii. 
Eine  besondere  Modification  der  zusammengesetzten  Yulkanberge  entsteht 
dadurch,  dass  ihre  eigentlichen  Eruptionskegel  in  grOBerer  oder  geringerer 
Entfernung  von  einer  ringl^rmigen  Umwallung  umgeben  sind.  Dieser  Riog- 
wall  besteht  aus  Tuff-,  Sand-  und  Schuttschichten,  welche  mit  LavabSnken 
wechsellagern  und  nebst  diesen  nach  auBen  geneigt  sind,  nach  innen  zu  aber 
steil  absttirzen,  so  dass  sie  einen  weiten  Kessel  umschlieBen,  innerhalb  dessen 
sich  der  Eruptionskegel  aufgebaut  hat  (Fig.  26).    Der  Monte  Somma  ist 


Fig.  20.    Profll  eines  &lteren  Stratoralkanes  (eines  Ringwalles)  and  eines  j&ngeren  Erupiionskegels 
in  dem  Uinstorzkrater  des  ersteren.    a  Yerstlirster  alter  StratoTulkan.    b  AnsffiUnng  nnd  Ausebenung  des 
Kraters  desselben  dnrch  Schutt  von  den  Kraierw&nden.    c  Neuer  Eruptionskegel.    d  Sediment&rscliichten 

des  Untergrundes  in  nngestdrter  Lagerung.    (//.  Crd.) 

eine  solche,  freilich  nur  teilweise  erhaltene  ringi^rmige  Umwallung  des 
eigentlichen  Vesuvkegels  (vergl.  Fig.  29).  Zwjschen  beiden  dehnt  sich 
eine  ebene  FlSche,  der  Boden  des  alten  Einsturzkraters,  das  A  trio  del 
Gavallo,  aus.  In  ganz  ahnlicher  Weise  ist  der  Kegel  des  Pic  von  Tene- 
riffa  von  einer  Hochebene  (dem  Atrio)  und  diese  von  einem  Circus  (dem 
steilen  Absturze  des  Einsturzkraters)  umgeben.  Man  filhrte  frtiher,  wie  in 
§  2  erwahnt,  die  Entstehung  dieses  UuBeren  Kraterwalles  auf  centrale  He- 
bungen  von  fast  horizontal  abgelagerten  Schichten  vulkanischen  Ursprunges 
zuriick  und  nannte  die  angeblich  durch  Berstung  der  Schichten  in  der  Achse 
der  Erhebung  entstandene  Einsenkung  »Erhebungskrater«.  Man  hat  jedoch 
diese  auBeren  Umwallungen  als  nichts  anderes  aufzufassen,  denn  als  Ruinen 
eines  alteren  und  zum  Teil  verstiirzten  Vulkankraters,  in  dessen  Mitte  sich 
die  Eruptionsproducte  einen  neuen  Weg  bahnten  und  einen  neuen  Erup- 
tionskegel aufbauten. 

Man  denke  sich  als  Resultat  einer  Eruption  einen  Yulkankegel  und  auf 
seinem  Gipfel  einen  tiefen  Kraterschlund  mit  steil  absttirzenden  Bandern  und 
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WSnden,  aus  dessen  Tiefe  noch  durch  iMngere  ZeitrSume  hiDdurch  Wasser- 
d^mpfe  und  Gase  und  zwar  namentlich  Schwefelwasserstoff,  schwefelige 
SSure,  Ghlorwasserstoff  und  KohlensSure  emporsteigen  und  die  vielfach  zer- 
rlssenen  und  zerspaltenen  Rraterwfinde  zersetzen,  zerfressen  und  br5ckelig 
machen.  Zugleich  aber  berUcksichtige  man  die  mechanische  ThStigkeit  der 
atmosphSrischen  Wasser^  welche  einerseits  auf  den  wesentlich  aus  losem 
Schutte  bestehenden  Vulkangipfel  auBerordentlich  rasch  ihren  einschneiden- 
den  und  wegschwemmenden  Einfluss  geltend  machen,  und  anderseits  auch 
die  RSnder  und  Wande  des  Kraters  selbst  bereits  in  einem  durch  die  Wir- 
kung  der  Gase  erzeugten,  hQchst  lockeren  Zustand  vorfinden.  Diese  dop- 
pelten  gesteinzerstQrenden  Beeinilussungen  werden  sich  zunachst  an  dem 
ihnen  am  unmittelbarsten  ausgesetzten  Kraterrande  bemerkbar  machen,  der 
zerbrdckeln  und  in  die  Tiefe  sttirzen  wird;  ihm  folgen  die  oberen  Teile  der 
RraterwSnde  und  des  jeweiligen  neuen  Kraterkranzes.  Durch  diese  Vor- 
gange  wird  der  Kraterschlund  allmahlich  zu  einer  erst  kesselfQrmigen,  dann 
tellerartigen  Yertiefung  umgestaltet,  deren  flacher,  stetig  an  Ausdehnung 
wachsender  Boden  von  einem  je  nach  dem  Stadium  des  Verfalles  des  ur- 
sprQnglichen  Yulkanes  verschieden  hohen  und  steilen  Hinge  vulkanischer 
Gebilde,  dem  zum  Teil  nur  noch  ruinenhaften  Oberbleibsel  des  allmahlich 
verschwindenden  Stratovulkankegels  umschlossen  wird.  Endlich  mag  sich 
das  weite  Kesselthal  mit  Vegetation,  ja  mit  ausgedehnten  Waldungen  be- 
decken,  so  dass  fast  alle  Andeutungen  des  vulkanischen  Ursprunges  des- 
selben  verwischt  werden.  Beschleunigt  und  erleichtert  wird  dieser  Nivel- 
h'erungsprocess  dadurch,  dass  der  Kraterwall  entweder  bereits  ursprtinglich 
hufeisenibrmig  gedfifnet  war,  oder  spiiter  durch  eine  Erosionsschlucht  (Bar- 
ranco)  zerschnitten  wurde,  so  dass  der  Schutt  aus  dem  Krater  durch  die 
GewSsser  entfQhrt  werden  konnle. 

Findet  aber  durch  den  zeitweise  verstopft  gewesenen  alten  Eruptions- 
canal  eine  neue  Eruption  statt,  so  hSufen  sich  deren  Producte  rings  um 
diesen  genau  in  derselben  Weise  auf,  als  wenn  der  Ausbruch  auf  einem 
bisher  von  vulkanischen  Einwirkungen  noch  unbertihrten  Gebiete  stattfande. 
Es  bildet  sich  ein  Schuttkegel,  Lavamaksen  ergieBen  sich  aus  diesem  und 
neue  Aschenauswtirfe  erfolgen,  —  der  neue  Vulkankegel  wSchst  und  mag 
bald  den  mehr  oder  weniger  vollstSndigen  Kranz  des  alten  Einsturzkraters 
an  HOhe  tlberragen.  In  diesem  Zustande  befindet  sich  augenblicklich  z.  B. 
der  Vesuv.  Hort  jetzt  die  vulkanische  ThStigkeit  flir  iSngere  Zeit  auf,  so 
ereilt  den  zweiten  jUngeren  Vulkan  das  Schicksal  seines  jetzt  zum  MuBeren 
Ringwall  umgewandelten  Yorgangers,  seine  RSnder  und  WSnde  brechen 
zusammen,  ein  zweiter  Einsturzkrater  bildet  sich  innerhalb  des  ersten;  zwei 
nach  auBen  flach  abfallende,  nach  innen  steil  absttirzende  RingwSlle  sind 
einer  im  weiten  Atrium  des  anderen  entstanden.  Dieses  Stadium  wird  z.  B. 
durch  den  Doppelring  des  Albaner  Gebirges  bei  Rom  reprMsentiert. 
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Die  Abtragung  und  Ausgleichung  des  vulkanischen  Aufschtlttungskegels 
wird  haufig  noch  durch  die  eiDSchneidende  ThStigkeit  des  Wassers  unter- 
sttitzl,  welche  auf  die  auBeren  flachen  AbHille  des  Yulkanes  gerichtet  ist 
und  deren  Wirkung  Furchen  siod,  welche  vom  Gipfel  mancher  z.  B.  japani- 
scher  Vulkane  allseitig  ausstrahleD,  die  AhhSnge  hinablaufen  UDd  nach  dem 
FuBe  des  Berges  zu  immer  liefer  und  breiter  und  dann  nur  noch  durch 
scharfe,  gratformige  Radiarrippen  getrennt  werden.  Dadurch  nun,  dass  die 
sich  namentiich  in  den  Tropen  wolkenbruchartig  ergieBenden  Regenwasser 
im  Laufe  der  Zeiten  die  Furchen  tiefer  und  liefer  reiBen,  kann  schlieBlich 
eine  der  so  entstehenden  Schluchten  den  Kraterwall  durchschneiden,  so 
dass  der  ursprUngh'ch  allseitig  geschlossene  Gipfelkrater  weit  geQffnet  wird. 
Indem  sich  nun  Krater  sowohl  wie  Schlucht  durch  Einsturz  immer  mehr 
erweitern,  entsteht  als  schlieBliches  Product  dieses  Erosionsprocesses  ein 
gewaltiges,  sich  nach  auBen  5ffnendes  Kesselthal.  Die  zur  Gruppe  der 
Ganaren  gehSrige  Insel  Palma  zeigt  diese  Gestaltung  in  vollkommenster 
Weise.  Das  Kesselthal  dieser  Insel  fQhrt  den  Namen  Galdera,  die  tiefe 
Schlucht,  die  diesen  Kessel  geQfifnet  hat,  die  Bezeichnung  Barranco.  Beide 
Namen  hat  man  auf  die  entsprechenden  Erscheinungen  bei  anderen,  durch 
Erosion  in  ihrer  ursprlinglichen  Gestalt  modificierten  Vulkanen  tibertragen. 
Ihrer  Entstehung  nach  sind  somit  die  Galdera  von  Palma  und  das  Atrio  des 
Vesuvs  und  des  Pic  von  Teneriffa  wesentlich  dasselbe. 

§  7.  Vnterseeische  Tulkane  und  Yulkaninseln.  Bei  dem  tiber- 
wiegend  groBen  Areale,  welches  das  Wasser  auf  Erden  einnimmt,  ist  zu 
erwarten,  dass,  so  wie  auf  dem  trockenen  Lande,  auch  auf  dem  Meeresgrunde 
vulkanische  Eruptionen  stattfinden,  infolge  deren  Vulkankegel  entstehen. 
Die  groBe  Mehrzahl  derselben  mag  die  OberflSche  des  Meeres  gar  nicht  er- 
reichen,  wahrend  andere  dieselbe  hoch  tiberragen  (Volcano,  eine  der  Lipari- 
schen  Inseln,  419  m,  der  Kosima,  zwischen  Nipon  und  Jeso,  23S  m),  und 
endlich  noch  andere  sich  nur  mil  ihrem  Kraterrande  tlber  den  Meeresspiegel 
erheben.  In  letzterem  Falle  werden  voUkommen  geschlossene,  meist  aber 
an  einer  Stelle  unterbrochene .  ringf^rmige  Vulkaninseln  gebildet.  Zum 
groBten  Teil  sind  diese  ringfbrmigen  Kraterinseln  nichts  als  die  Ruinen  einst 
bedeulend  h5herer  Vulkaninseln.  Findet  nSmlich  der  allmfihliche  Einsturz 
eines  Kraters,  wie  solches  im  §  6  beschrieben,  innerhalb  eines  Inselvulkanes 
statt,  so  durchbricht  das  Meer  den  Kraterring  und  bildet  eine  tiefe,  kreis- 
formige  Bucht  innerhalb  der  KraterwSnde.  Wiederholt  sich  auf  dem  Boden 
des  unterseeischen  Kraters  die  vulkanische  ThStigkeit,  so  entstehen  in  der 
Mitle  des  Kraterringes  vulkanische  Inselchen,  welche  den  Gipfeln  der 
jiingeren  Eruptionskegel  (siehe  Fig.  26)  entsprechen,  wie  dies  z.  B.  bei 
Santorin  der  Fall  ist  (siehe  Fig.  27).  Die  vulkanischen  Inseln  sind  in  Folge 
der  leichten  Zerst5rbarkeit  ihres  losen  Materiales  zum  Teil  so  verganglicher 
Natur,  dass  sie  haufig  der  zerstOrenden  Gewalt  der  Wogen  nicht  zu  wider- 
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steheo  vermSgen  und  daDn  nach  kurzem  Dasein  wieder  verschwindea.  Nur 
wenn  ihnen  durch  solide  Lavamassen  Halt  gegeben  wird,  gewinpen  dieselben 
aa  Beslaod.  Santorin  im  griecliischeD  Arcfaipel,  Deceptioa-lsland  (SUd- 
Wales],  St.  Paul,  Amsterdam-lslaDd  sind  ausgezeichDete  Betspiele  solcber 
ringfSrmiger  VulkaniDseln,  wShrend  die  im  Jahre  1831  im  mi  t  tell  Sn  disc  ben 
Meere  BQdlicb  von  Sicilien  entstandene  vulkaniscbe  losel  Fcrdinandea,  die 
unler  fortwahrender  Eruption  bia  zu  72  m  H6be  gewachsen  war,  nach  halb- 
jabrigem  Bestehen  wieder  verscbwaod. 


nr.n.  Di«  TnlkuiDiel  Santorin  im  griMbiKhen  ArchipBl  in  Jahre  isij".  Swh  < 
Tksn,  Tuiuid,  A*pro-Niii  reprl»Dti*reii  den  i»triueiitn  Eanil  einei  ^Iten  Eioatsntnii 
bi(  inf  dn  EioOcn  EUubsri  su  ToStii  and  LkTen,  —  <lica«r  aiu  kcyaUIIiiiacben  Sebi 

welch*  ma  muaigar  ApdMitlan  ood  tnsittrfliijg«n  anfgeUot  aiud. 


Hit  submarinen  AusbrUcbcn  pflegen  Seebeben,  das  Emporwallen  des 
Meeres  durcb  aufsteigende  vulkaniscbe  DSmpfe,  die  Enlstebung  von  Dampf- 
sSuIqd,  SDwie  die  Erhitzung  des  Wassers  und  mit  dieser  die  TStung  seiner 
Bewobner  und  die  Austreibuug  von  KohlenwasserstofTeD,  ferner  die  Bildung 
voD  scbwimmendeQ  BSokeu  vod  Bimsstein  in  Verbindung  zu  stehen  (so  bei 
Pantollaria  im  October  1891). 
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Auf  einer  Anzahl  YulkaninselD  siDd  KlippeD  sehr  alter  GesteinsbilduQgen 
Dachgewiesen  worden,  so  z.  B.  aaf  Palma  Hypersthenit  und  Diabas  (ReiB), 
auf  den  Inseln  des  Viti-Archipels  Strahlsteinschiefer,  Glimmerquarzit, 
krystallinischer  Ralk,  Granite^  Quarzporphyr,  Diabas,  OliviDgabbro  (Wich- 
mann),  auf  den  Vulkaninseln  vom  Cap  Yerde  GneiB,  Phyllit,  Kalkstein, 
Foyait,  Syenit,  Diorit  (D5lter),  auf  Santorin  Phyllit  undKalkstein  (Fig.  27). 
Derartige  Vulkaninseln  erweisen  sich  hierdurch  als  bereits  durch  continen- 
tale  Reste  tektonisch  veranlagt. 

§  8.  Maare.  WUhrend  die  eigentlichen  Vulkane  aus  einem  Schutt- 
Oder  Lavakegel  bestehen,  in  welchen  der  Krater  eingesenkt  ist,  treten  in 
vielen  vulkanischen  Gegenden  kesselartige  Kratereinsenkungen  im  Gesteins- 
untergrunde  auf,  welche  nur  von  einem  niedrigen  Walle  von  Aschen, 
Sanden  und  blasigen  Lapilii  nebst  ausgeschleuderten,  scharfkantigen  Bruch- 
stticken  ihrer  Neben-  und  Untergrundsgesteine  umgtirtet  werden,  nie  aber 
Laven  zum  Ausflusspunkte  gedient  haben.  Sie  besitzen  meist  ovale  oder 
vollkommen  kreisrunde  Umrisse,  einen  ebenen  Boden  und  steile  RSnder, 
sind  haufig,  aber  nicht  immer  mit  Wasser  angefQllt  und  bilden  dann  regel- 
mSBige,  nur  selten  mit  einem  Zu-  oder  Abfluss  versehene  Seebecken.  Man 
bezeichnet  sie  als  Maare,  und  erklSrt  sie  als  durch  explosive  Entwickelung 
vulkanischer  DSropfe  aus  bis  in  die  NShe  der  ErdoberflSche  empor- 
gedrungenen  Laven  hervorgebrachte  >Minentrichter«  (Explosionskratere). 
Sie  scheinen  das  erste  Stadium  in  dem  Biidungsprocesse  der  Vulkane  zu 
reprSsentieren,  indem  Zwischenformen  zwischen  Vulkankegeln  und  den  der 
Umwallung  entbehrenden  Resselkrateren  den  genetischen  Zusammenhang 
beider  bekunden.  Auch  Deutschland  besitzt  in  den  vulkanischen  Gebieten 
der  Eifel  und  der  Umgegend  von  Laach,  sowie  in  der  SchwSbischen  Alb 
eine  groBe  Anzahl  solcher  Maare.  Die  bekannteslen  der  erstgenannten 
Gruppen  sind  das  Pulvermaar  bei  Gillenfeld,  das  Weinfelder  und  das 
Gemtindener  Maar  bei  Daun,  welche  in  devonische  Grauwacke  und  Thon- 
schiefer  eingesenkt  sind,  und  auch  der  Laacher  See  wird  filr  ein  Maar  ge- 
halten.  In  der  Schwabischen  Alb  concentrieren  sich  zahlreiche  Maare  zu 
dem  vulkanischen  Gebiete  von  Urach.  Dieselben  stellen  nach  Branco*) 
die  z.  T.  kesselibrmig  erweiterten  MUndungen  cylindrischer  Caniile  dar, 
deren  FQliwerk  fast  durchweg  aus  Tuffbreccien  und  nur  ausnahmsweise 
aus  solidem  Basalt  besteht.  Die  im  Querschnitte  meist  runden  bis  ovalen 
Ausbruchsr5hren  stehen  mit  tektonischen  Spalten  in  keinerlei  Zusammen- 
hang, sollen  vielmehr  durch  einmalige  Gasexplosionen  ausgeblasen  worden 
sein  und  sind  vorwiegend  durch  Basalttuff  nebst  Fragmenten  der  geschich- 
teten  und  massigen  Gesteine  des  durchbrochenen  Untergrundes  ausgefUllt. 
Ihrer  SchSnheit  wegen  berQhmt  sind  zwei  mit  Wasser  gefiillte  Kesselkratere 


W.  Branco.  Schwabens  4  25  Vulkan-Embryonen.  Stuttgart  1894. 
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im  Albaner  Gebirge,  der  See  von  ALbaoo  und  der  von  Nemi;  reich  ist  ferner 
Java  an  Shnlichen,  den  Maaren  analogen  Bildungen. 

§  9.  BSumliche  Yerknflpfang  der  Yulkane.  Yalkanreihen.  Die 
Vulkane  treten  entweder  isoliert  als  Einzelvulkane  oder  in  einer  grOBeren 
Anzahl  vergesellschaftet  auf.  Die  Gruppierung  der  letzteren  unterliegt  einer 
gewissen  GesetzmMBigkeit,  welche  sich  in  der  rcihenfdrmigen  Anord- 
nung  der  einzelnen  Individuen  kund  giebt. 

Vulkanreihen  sind  der  Inbegriff  einer  grOBeren  Anzahl  von  Yul- 
kanen,  die  in  einer  Linie  und  zwar  auf  einer  Spalte  oder  Bruchzone  an 
einander  gereiht  sind,  welche  den  vuikanischen  Producten  den  Weg  aus 
der  Tiefe  SflFnete.  Die  Beihenvulkane  erheben  sich  entweder  als  vulkanische 
Inseln  (iber  den  Meeresspiegel  (Kurilen,  Aleuten,  Antillen),  oder  sie  stehen 
auf  Bruchzonen  eines  Gebirges  oder  Plateaus  und  bilden  dessen  Gipfel  (so 
die  Vulkanreihen  von  Quito,  Bolivia  und  Mexico).  Die  Zahl  der  zu  einer 
Reihe  zusammentretenden  Vulkane  schwankt  betrachtlich.  Die  Vulkanreihe 
von  Chile  besteht  aus  33,  die  von  Kamtschatka  aus  38,  die  der  Aleuten  aus 
48  Vulkanen.  Ebenso  wenig  herrscht  eine  BegelmaBigkeit  in  der  GrOBe  des 
Abstandes  zwischen  den  einzelnen  Individuen  der  Vulkanreihe.  In  manchen 
der  letzteren  stehen  die  Kegel  so  dicht  neben  einander,  dass  sie  sich  mit 
ihrer  Basis  bertthren,  in  anderen  betrSgt  ihr  mittlerer  Abstand  mehrere 
Meilen.  Auch  die  LSnge  der  Vulkanreihen  schwankt  zwischen  weiten 
Grenzen.  Die  chilenische  dehnt  sich  240,  die  peruanische  105,  die  der 
Aleuten  170  Meilen  aus;  fasst  man  die  Vulkane  an  der  Westktiste  Mittel- 
und  SQdamerikas  als  eine  einzige  Beihe  auf,  so  erreicht  dieselbe  eine  Aus- 
dehnung  von  fast  1000  Meilen.  Die  Linie,  auf  welcher  die  Vulkane  zu 
einer  Beihe  angeordnet  sind,  hat  entweder  auf  ihrer  ganzen,  oft  sehr  be- 
deutenden  Ausdehnung  einen  geraden  Verlauf,  oder  sie  ist  etwas  gebogen. 
Die  schon  mehrmals  erwahnte  Vulkanreihe  von  Chile  ist  trotz  ihrer  groBen 
Liinge  fast  vollkommen  geradlinig,  ebenso  die  von  Mexico.  Als  ausgezeich- 
nete  Beispiele  bogenibrmig  gekrUmmter  Beihen  k5nnen  die  Aleuten,  Ku- 
rilen und  die  kleinen  Antillen  gelten.  Eine  auffaliige  Eigentilmlichkeit 
dieser  vuikanischen  Inselschnuren  ist  es,  dass  sie  stets  die  convexe  Seite 
ihres  Bogens  dem  offenen  Meere,  die  Offnung  des  Bogens  dem  Festlande 
zuwenden.  Zuweilen  laufen  mehrere  solcher  Vulkanreihen  parallel  neben 
einander  her  (so  zwei  in  der  Auvergne,  im  Hochlande  von  Quito,  im  west- 
lichen  Teile  von  Java,  drei  hingegen  in  Kamtschatka],  oder  sie  schneiden 
oder  gabeln  sich. 

Das  Gesetz  der  reihenformigen  Anordnung  der  Vulkane  tritt  nicht  nur 
im  GroBen,  wie  an  obigen  Beispielen  erlilutert,  hervor,  sondern  macht  sich 
auch  im  Kleinen  an  der  Gruppierung  der  parasitisch  dem  Hauptvulkan- 
kegel  aufsitzenden  Nebenkegel  geltend,  welche  ebenfalis  hilufig  in  geradliniger 
Bichtung  an  einander  gereiht  sind  (Fig.  28).    Ebenso  wie  diese  auf  Bissen 
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des  Hauptvulkanes  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  so  ist  auch 
die  geselzmSBige  AnordnuDg  der  groBen  Reibenvulkane  durch 
Spalten  und  BrUche  id  der  Erdkruste  bediDgt^  deren  ofifene 
Stellen  die  eigentlichen  EruptionscaDSle  der  Vulkane  bildeD. 
Mit  dieser  Deutung  und  dem  UmstaDde,  dass  die  Vulkan- 
reihen  zum  groBten  Teile  auf  die  SteilkQsten  der  Gontinente 
beschrankt  sind  und  mit  diesen  im  allgemeinen  parallel 
laufen,  stimmen  auch  unsere  Ansichten  Uber  die  Entstehungs- 
weise  der  Continent^e  Uberein,  welche  als  gehobene  oder 
stehen  gebliebene  SchoUen  der  geborstenen  Erdkruste  auf- 
zufassen  sind,  und  deren  Lostrennung  von  den  Senkungs- 
und  Bruchfeldern,  also  dem  jetzt  submarinen  AreaJe,  eine  Spal- 
tenbildung  vorausgegangen  sein  muss,  welche  vulkanischem 
Material  den  Weg  bahnte.  So  ist  denn  das  grSBte  der  Senkungs- 
felder  der  Erdkruste,  dasjenige  des  pacifischen  Oceans,  von 
eioem  fast  ununterbrochenen  Kranze  von  Vulkanen  umrahmt, 
welche  sich  von  Neuseeland  i^ber  die  Philippinen,  Japan, 
Rurilen,  Kamtschutka,  Aleuten,  die  Westktiste  von  Nord-  und 
Stidamerika  enllang  bis  zu  den  SQd-Shetlands  erstrecken. 
Ferner  ist  bereits  an  einer  frQheren  Stelle  (S.  12)  hervor- 
gehoben  worden,  dass  die  beiden  groBen  Continentalmassen 
der  Erde  in  fast  rechtem  Winkel  auf  ihre  LSngsrichtung 
durch  tiefe  Buchten  und  WasserstraBen  in  eine  nQrdliche  und 
eine  stidliche  HSllfle  geteilt  werden.  Dass  diese  Trennung  keine 
oberfldchliche  ist,  sondern  ebenfalls  auf  Zerspaltungen  und 
BrQchen  der  Erdkruste  beruht,  darauf  deutet  der  Reichtum 
jener  Districte  an  Vulkanen  hin:  die  Bucht  zwischen  Nord- 
und  SUdamerika  mit  den  kleinen  Antillen,  die  mexicanische 
von  0  nach  W  laufende  Vulkanreihe  in  der  Fortsetzung 
dieser  Trennungskluft,  —  das  Mittellcindische  Meer  mit  den 
Vulkangebieten  der  liparischen  Inseln,  Siciliens,  der  apenni- 
nischen  Halbinsel,  der  griechischen  Inseln  und  Kleinasiens, 
—  das  Rote  Meer  mit  seinen  Vulkaninseln  und  KUsten- 
vulkanen,  —  die  Grenzkluft  zwischen  dem  asiatischen  und 
australischen  Gontinente  mit  Java,  Gelebes  u.  s.  w. 

§  10.  Lage  der  Stratovnlkane  mit  Bezug  auf  Land 

and  Meer.  Eine  bedeutsame  Erscheinung  ist  die  AbhSngig- 
keit  der  wesentlich  aus  Auswtirflingen  aufgebauten  Vulkane, 
also  der  Stratovnlkane  von  der  NShe  groBer  Wasser- 
(iSchen,  wShrend  die  massigen  Vulkane  an  solche  durchaus 
nicht  gebunden  sind.  Diese  Thatsache  ist  eine  wesentliche 
StUtze  fQr  die  Ausicht,  dass  die  Eotstehung  des  zerspratzlen 
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Materiales,  sowie  die  Bauart  der  Strato vulkane  durch  den  unterirdlschen 
Zutritt  von  Wasser  zu  den  emporsteigenden  Laven  bedin^t  sei.  Die  bei 
weitem  meisten  der  existierenden  Stratovulkane  liegen  deshalb  auf  Inseln, 
die  anderen  fast  alie  iSngs  der  Meereskttste  und  einige  wenige  in  der  Nahe 
groBer  Binnengewasser.  Nur  scheinbare  Ausnahmen  machen  die  im  Inneren 
der  Gontinente  gelegenen  erloschenen,  z.  T.  nur  sehr  kleinen  oder  isolierten 
VuLkankegel  der  Eifel,  der  Auvergne^  der  Mandschurei  und  Centralafrikas 
—  nur  scheinbar,  weil  ihre  Thatigkeit  in  Zeiten  fallt,  wo  sich  das  Meer  bis 
in  ihre  Nachbarschaft  erstreckte  oder  Gewasser  in  ihrer  Nahe  vorhanden 
waren,  deren  Einsickern  gentigte,  um  das  schtitlige  Material  jener  z.  T.  eni- 
bryonalen  Kegel  zu  erzeugen.  Trotz  solcher  scheinbarer  Ausnahmefalle  ist 
die  Regel,  dass  die  geschichteten  und  unter  diesen  die  tbatigen  Vulkane  an 
die  NShe  groBerer  Wasseraosammlungen  gebunden  sind,  eine  wohlbegrdn- 
dete,  denn  von  den  etwa  150  Vulkanen,  welche  seit  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  Eruptionen  gehabt  haben,  liegen  100  auf  Inseln  und  von  den 
tibrigen  die  groBe  Mehrzahl  nahe  der  Meeresktistc.  Iin  Gegensatze  hierzu 
beschranken  sich  die  aus  unzerspralzten  Ergfissen  hervorgegangenen  mas- 
sigen  Vulkane  nicht  auf  Ktisten  und  Inseln,  sondern  sind  von  der  Nahe 
des  Meeres  v5llig  unabhangig. 

§11.  Erloschene  (ruhende)  and  thiitige  Vulkane.   Nicht  fortw^h- 

rend  und  bestandig  entweichen  aus  dem  Canale,  um  dessen  Milndung  sich 
die  Vulkane  aufgebaut  haben,  aus  der  Tiefe  heraufsteigende  glutflttssige, 
zerstSubte.oder  gasfbrmige  Materialien,  vielmehr  sind  die  derarligen  Erup- 
tionserscheinungen  durch  grSBere  oder  geringere  Pausen  unterbrochen, 
wahrend  deren  der  Kratercanal  vollstSndig  verstopft  ist,  ja  bei  vielen,  selbst 
den  meisten  der  Vulkane  hat,  so  lange  menschliche  Nachrichten  zurUckreichen, 
ein  Ausbruch  nicht  stattgefunden.  Man  bezeichnete  dieselben  als  erloschen 
im  Gegensatz  zu  denen,  von  deren  EruptionsthStigkeit  wir  Kunde  besitzen, 
den  th^tigen.  Diese  Unterscheidung  ist  schon  deshalb  eine  sehr  unsichere, 
weil  die  ZeitmaBe,  welche  man  hierbei  in  Anwendung  bringen  kann,  in  ver- 
schiedenen  Gegenden  sehr  verschieden  groB  sind  und  in  manchen  Fallen 
nur  wenige  Jahrzehnte  oder  Jahrhunderte  zurUckreichen.  Man  hat  denn 
auch  viele  Vulkankegel  als  erloschen  betrachtet,  bis  um  so  furchtbarere 
Eruptionen  den  Namen  zu  Schanden  machten.  So  erfolgte  der  Ausbruch  des 
Vesuvs  (79  n.  Chr.);  durch  welchen  Herculanum  und  Pompeji  vernicbtet 
wurden,  nach  der  Ruhe  vieler  Jahrhunderte,  wMhrend  deren  jener  Vulkan 
als  iSingst  erloschen  gait,  und  siebzehn  Jahrhunderte  (von  300  v.  Ghr.  bis 
1 302  n.  Chr.)  vergingen  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Eruptionen 
am  FuBe  des  Epomeo,  einer  gewaltigen  Vulkanruine  auf  der  Insel  Ischia. 

Aber  selbst  in  als  erloschen  betrachteten  Vulkandistricten  erlischt  die 
vulkanische  Thatigkeit  nicht  ganzlich.  HeiBe  oder  kohlensSurereiche 
Wasserquellen    und  Gasausstromungen   sind    die    letzten   unscheinbaren 
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Nachwirkungen  der  groBartigeD  EreigDisse  friiherer  Zeiten.  So  tritt  Id  der 
Umgebung  des  Laacher  Sees  die  KohlensSure  an  UDzfihligen  Punkten,  bald 
als  freies  Gas  (Mofetten)^  bald  an  Wasser  gebunden  als  SSuerling  zu 
Tage ;  besonders  reichlich  sind  seiche  Exhalationen  in  dem  tief  eingeschmV 
tenen  Brohlthale  vorhanden.  Eine  einzige  nattlrliche  Saaerquelle  bei  Burg- 
brohl  fUhrt  der  Atmosphere  in  jedem  Jahre  gegen  120000  cbm  KohlensSure 
zu.  Eines  der  dortigen  BohrlScher  liefert  tSglich  SI  60,  im  Jahre  tiber 
788000  cbm  KohlensSure  (Heusler).  Ganz  Sihnliches  ist  in  dem  Yulkan- 
districte  der  Eifel  und  des  n6rdlichen  BOhmens  der  Fall,  —  auch  das  Gebiet 
erioschener  Vulkane  in  der  Auvergne  ist  reich  an  RohlensSure-Exhalationen; 
welche  somit  der  letzte  Act  vulkanischer  Thatigkeit  sind. 

§12.  Solfataren,  Mofetten,  Fumarolen.  Ausstr^mungsstelien  von 
Schwefelwasserstoff,  SchwefeldSmpfen  und  schwefeliger  SSiure  in  erlOschen- 
den  Vuikang^bieten  nennt  man  Solfataren^  solche  von  vorwaltendem,  z.  T. 
mit  Gasen  gemischtem  Wasserdampf  Fumarolen  und  solche  von  Kohlen- 
sSure  Mofetten.  Diese  verschiedenartigen  Exhalationen  bezeichnen  zugleich 
die  einzelnen  Stadien  in  dem  allmShlichen  Ersterben  der  YulkanthStigkeit. 

Einen  noch  ziemlich  intensiven  Grad  der  letzteren  reprasentieren  die 
Solfataren.  So  ist  die  Solfatara  bei  Neapel  ein  alter  Rrater,  dessen 
letzte  Lavaeruption  in  das  Jahr  \\9S  Hillt.  Aus  zahlreichen  Spalten  und 
Rissen,  und  namentlich  aus  einer  kluftartigen  HQhlung  auf  seinem  Grunde 
(der  Bocca)  dringt  heiBer  SchwefelwasserstofT  und  schwefelige  SSure  mit 
Wasserdampf  gemischt  hervor.  Sie  haben  die  trachytischen  KraterwSnde 
zu  einem  mulmigen  und  brOckeligen  Grus  zersetzt  und  stellenweise  voll- 
kommen  gebleicht.  An  vielen  Stellen,  besonders  rings  um  die  Mdndung 
des  hauptsSchlichen  Exhalationsscblundes  haben  sich  gelbe  bis  orangerote 
Incrustate  von  Schwefel,  sowie  solche  von  Gyps  und  Alaun  gebildet.  Die 
Insel  Volcano,  ferner  Island,  Java  und  Neuseeland  haben  ausgezeich- 
nete  Beispiele  von  Solfataren  aufzuweisen.  Auch  die  »Schwefelh6hlen<  am 
B(id5s  in  Ost-Siebenbttrgen  sind  noch  thStige  Solfataren  und  zugleich  Mo- 
fetten. Die  Ablagerungen  von  Schwefel  im  JungtertiSr  Siciliens 
(Girgenti),  sowie  diejenigen  von  Schwefel  und  Zinnober  der  Sulphur 
Bank  in  California  verdanken  Solfataren  ihren  Ursprung. 

Von  Wasserdarapf-Fumarolen  mSgen  an  dieser  Stelle  z.  B.  dieje- 
nigen von  Ischia  ErwShnung  fin  den.  Dort  dringen  an  zahlreichen  Puokten, 
z.  B.  am  Monte  Tabor,  aus  den  Spalten  im  Trachyte  der  alten  LavastrOme 
heiBe  Wasscrdiimpfe  hervor  und  werden  zum  Teil  fQr  Heilzwecke  benutzt. 
Die  Karapiti  auf  Nord-Neuseeland  ist  eine  Dampfquelle,  welche  aus  einem 
kraterahnlichen  Loche  unter  lautem  Brausen  einen  heiBen  Strahl  von  Wasser- 
dampf entsendet.  Die  Zahl  der  z.  T.  mit  groBer  Gewalt  emporbrausenden 
Dampfquellen  im  Nationalpark  am  Yellowstone  in  Nordamerika  wird  auf 
mehr  als  3000  geschiitzt.    Cbrigens  gehOren  die  Wasserdampfwolken,  die 
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aus  den  Krateren  vieler  ruhenden  VulkaDe  emporsteigen,  ferner  die  Dampf- 
strablen,  die  aus  zahlreichen  Krateren  und  Yulkanwandungen  hervor- 
brechen,  unter  diese  Rubrik.  Zu  derartigen  Fumarolen  stehen  die  beiBen 
Que  11  en,  an  denen  fast  alle  vulkanischen  Dlstricte  reich  sind,  in  n^cbster 
Beziebung.  Viele  Fumarolen  entbalten  Scbwefelwasserstofif^  diejenigen  von 
Sasso,  Laderello  in  Toscana  und  von  Volcano  Borsaure  beigemengt,  welcbe 
sicb  als  Sassolin  an  den  benacbbarten  GesteinswSnden  absetzt.  % 

Das  letzte  Anzeichen  verl5schender  vulkanischer  ThStigkeit  bilden  die 
Mofetten.  Zu  diesen  geb5rt  die  vielgenannte  Hundsgrotte  in  den  pble- 
grSiscben  Feldern  bei  Neapel,  eine  sich  langsam  nacb  der  Tiefe 
senkende  kluftartige  H5hle  im  alten  Kraler  von  Agnano^  in  deren  Tiefe  sicb 
eine  dicble  Schicht  von  KoblensSure  ansammelt.  Die  dortigen  FQbrer  pflegen 
die  Existenz  dieses  Gases  und  seinen  Einfluss  auf  brennende  GestenstSnde 
und  auf  das  tierische  Leben  durch  Experimente  mil  Fackeln  und  Hunden 
zu  demonstrieren.  Gberhaupt  aber  geboren^  wie  schon  oben  bertihrt,  Mo- 
fetten zu  den  verbreitetsten  und  gewShnlichsten  Erscheinungen  in  sehr  alten 
vulkaniscben  Gehieten  (Eifel,  Laacher  See,  Wetterau,  Auvergne,  nordliches 
Bdbmen)  und  stehen  bier  ia  innigster  Verkntlpfung  mit  Sauerquellen 
(SHuerlingen]  und  Mineralquellen  (Eifel,  Laacher  See,Neuwied,  Franzens- 
bad,  Marienbad,  Karlsbad,  BrUx,  Biiin,  Teplitz]. 

§  13.  Gesteinsumwandlungen  durch  yulkanische  DS.nipfe.  Den 
Krateren  der  Vulkane,  sowie  denSpalten,  welche  in  vulkanischen  Gegenden 
den  Erdboden  durchziehen,  entstrSmen,  wie  eben  gezeigt,  KohlensSure,  heiBe 
WasserdSmpfe,  Chlorwasserstoff,  Schwefelwasserstoff  und  schwefelige  SSure. 
Namentlich  ist  es  die  Schwefelsaure,  das  Oxydationsproduct  der  beiden  letzt- 
genannten  Gase,  welche  bei  ihrer  Einwirkung  auf  das  Nebengesteio  rascber 
als  KohIens3ure  die  Kieselsaure  aus  ihren  Verbindungen  austreibt  und,  mit 
den  Basen  sich  vereinigend,  zahlreichen  neuen  Substanzen  Ursprung  giebt. 
Im  allgemeinen  werden  die  Gesteine  dadurch  gebleicht,  ihre  dunkele,  oft 
schwarze  Farbe  geht  in  eine  zum  Teil  blendend  weiBe  oder  gelbliche  iiber, 
ihre  Festigkeit  nimmt  ab,  sie  werden  por6s,  morsch  und  zerreiblich  und  ver- 
wandeln  sich  endlich  in  tuff-  oder  thonartige  Massen,  von  welchen  bisweilen 
die  Kryslalle  der  weniger  leicht  angreifbaren  Mineralien  in  unzersetztem 
Zustande  umschlossen  werden.  Besonders  energisch  und  tiefeingreifend 
wirken  derartige  Zersetzungen  dort,  wo  die  AusstrOmungen  von  gasartigen 
Substanzen  durch  zugleich  mit  hervorbrechende  WasserdSmpfe  oder  heiBe 
Quellen  unterstiitzt  werden.  In  groBartigem  MaBstabe  geht  diese  Umwandlung 
an  den  Palagonittuffen  verschiedener  Localitaten  Islands  vor  sich,  wo  diese 
durch  zahlreiche,  mit  Gewalt  aus  den  Gesteinsspalten  des  Palagonittuffbodens 
hervorbrausende  Strahlen  von  schwefeliger  Saure,  Schwefelwasserstoff  und 
WasserdSmpfen  in  abwechselnde  Lagen  von  bunten  und  weiBen  Thonen 
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verwandelt  werden.   Ahnliches  spielt  sich  auf  Java,  auf  der  Insel  Volcano, 
in  der  Solfatara  bei  Neapel,  am  Pic  von  Teneriffa  ab. 

Als  Neubildungen  aus  den  sauren  WasserdMmpfen  und  den  aus  dem 
Gestein  extrahierten  Stoffen  setzen  sich  Hyalitb,  Alaun,  Eisenvitriol  und  zu- 
mal  Gyps  ab.  So  vermag  die  anhaltende  Einwirkiing  von  Solfataren  auf 
trachytische  Gesteine  dieselben  zu  Alaunstein  zu  zersetzen,  wie  es  im  Beregher 
Romitat  in  Ungarn,  ferner  in  Tolfa  geschehen.  In  den  Schluchten  des  Yellow- 
stone-Nationalparkes  erkennt  roan,  dass  der  dorlige  Lipariterguss  strecken- 
weise  in  seiner  gnnzen  Machtigkeit  von  400  m  durch  die  dortigen  Solfataren 
und  Fumarolen  zu  buntfarbigen  kaolinischen  Umwandlungsproducten  zer- 
setzt  worden  ist.  Nicht  selten  gehen  mil  der  Umwandlung  der  vulkanischen 
Tuffe  in  thonShnliche  Massen  Gypsbildungen  Hand  in  Hand.  Die  zersetzte 
Tuffmasse  wird  dann  von  weiBen,  faserigen  Gypstriimern  durchzogen,  oder 
urofasst  Schichten,  Stdcke  oder  blStterige  Krystallgruppen  dieses  Minerales 
(Island,  Liparij.  Rommt  Kalkstein  in  der  Nahe  von  Solfataren  oder  von 
schwefelwasserstoffhaltigen  Quellen  vor,  so  wird  die  Kohlensfiure  des- 
selben  durch  Schwefelsaure  ersetzt  und  das  Gestein  zum  Teii  unter  gleich- 
zeitiger  Ablagerung  von  Schwefel  in  Gyps  umgewandelt.  So  ist  an  der  Sol- 
fatara bei  Neapel,  am  See  Agnauo  und  an  der  Grotte  des  S.  Calogero  auf 
Lipari  aus  Ralkstein  der  reinste  Alabaster  entstanden. 

§  U.    Die  nor  male  TMtigkeit  der  Vulkane.    Auch  ein  thstiger 

Vulkan  befindet  sich  nicht  fortwShrend  im  Zustande  der  Aufregung,  vielmehr 
stellt  sich  ein  solcher  nur  von  Zeit  zu  Zeit,  nach  iSngeren  oder  ktirzeren 
Perioden  der  Ruhe  als  eine  gewaltsame  Unterbrechung  der  stetigen  nor- 
malen  Thatigkeit  ein.  Die  letztere  besteht  in  dem  Auf-  und  Absteigen,  in 
der  wallenden  Bew  egung  der  glutfliissigen  Lava  innerhalb  des  Kraterschlun- 
des,  in  dem  ruhigen,  zuro  Teil  continuierlichen  AusflieBen  der  Lava  mancher 
Vulkane,  in  dem  Aus$tr5men  von  Gasen  und  DSmpfen  aus  Spalten  des  Vul- 
kanes  oder  aus  dem  mit  fltissiger  Lava  gefQllten  Canale,  und  in  ietzterem 
Falle  aus  Schlackenauswtlrfen.  Die  gewShnlichsten  Merkmale  stetiger  vul- 
kanischer  ThStigkeit  innerhalb  der  Vulkane  sind  die  Exhalationen  gas- 
fSrmiger  Producte.  Das  bei  vveitem  vorwaltendste  der  letzteren  ist  Was- 
serdampf,  der  oft  ziscbend  und  brausend  aus  alien  Rliiften  und  Spalten 
des  Vulkanes  hervorbricht  und  dann  die  aus  dem  letzteren  aufsteigende 
Dampfsaule  bildet,  welche  das  weithin  sichtbare  Rennzeichen  eines  thStigen 
Vulkanes  ist.  Schwefel  was  sers  toff,  schwefeligeSSure,  Schwefel  saure,  Schwe- 
feldampf,  Chlorwasserstoff,  Rohlensiiure,  Wasserstoffgas  und  Borsaure  sind 
die  gewtJhnlicheren  Begleiter  oder  Stellvertreter  des  Wasserdampfes.  Durch 
EntzUndung  des  Wassersloffes  und  Schwefel wasserstoffes  entstehen  Flam- 
men  (so  nach  Schmidt  und  Fouqu6  auf  Santorin  1866  und  67,  nach 
Baltzer  auf  Volcano  1873  u.  a.).  Aus  der  Zersetzung  des  Schwefelwasser- 
stoffes  und  aus  der  Sublimation  des  Schwefels  gehen  die  grellfarbigen 
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fncrustate  vonSchwefel  hervor,  welche  dieWSnde  derKratere  undSpalten 
vieler Slralo vulkane  bedecken.  In  Shnlicher  Weise  kommen  Sublimations- 
und  Zersetzungsproducte  von  Chlorverbindungen  (Kochsalz,  Chlorcal- 
cium,  Ghlormagnesium,  Salmiak,  Eisenchlorid,  Eisenchlortir,  Chlorkupfer, 
Chlorblei  u.  a.)  als  rindenarlige  Incrustationen  vor.  Aus  ihnen  gehen  durch 
EiQwirkung  von  SchwefelsSure  wieder  eine  Anzahl  schwefelsaurer  Salze  her- 
vor,  die  dann  wie  jene  die  Kraterwande  thStiger  Vulkane  auskleiden;  hier- 
her  gehGren  vor  allem  Glaubersalz,  Bittersaiz,  Gyps  und  Eisenvitriol.  Auch 
Salmiak-Sublimationen  sind  nicht  selten.  Der  Eisenglanz,  welcher  in  gl3n- 
zenden  Schuppen  und  Krystalien  die  Lava  erloschener  und  thStiger  Vulkane 
bedeckt,  ferner  Magnetit,  Tenorit,  Kupferoxydul  und  Spineli  sind  die  Zer- 
setzungsproducte der  Chloride  mit  Wasserdampf,  wobei  sich  SalzsSure  bil- 
det.  In  Shnlicher  Weise  entstehen  durch  Sublimation:  Quarz,  Tridymit, 
Augit,  Lencit,  Hornblende,  Glimmer,  Sodalith,  Granat,  Sanidin,  Sphen, 
Anorthit,  Zirkon  und  andere  Silicate  *). 

Steigen  die  oben  genannten  Gase  und  Dampfe  innerhalb  der  glutflQssi- 
gen  Lavamassen,  welche  bei  einigen  Vulkanen  den  Canal  und  einen  Teil 
des  Rraters  ausfilllen,  empor,  so  werden  sich  die  Erscheinungen  des  kochen- 
den  Wassers  einstellen,  fiber  dessen  OberflSche  Dampfblasen  Wasserteil- 
chen  mehrere  FuB  hoch  emporreiBen.  Nur  ist  die  Gewalt,  mit  welcher  die 
durch  die  Lava  sich  drSngenden  Gas-  und  Dampfblasen  explodieren,  weit 
grdBer,  so  dass  z.  B.  die  dunnflQssige  Lava,  welche  im  Kilauea-Rrater  zu- 
weilen  einen  See  von  4  englischen  Quadratmeilen  GrOBe  bildet,  in  10  bis 
12m  hohen  Strahlen  emporspritzt,  Dabei  wird  die  Lava  durch  die  empor- 
steigenden  und  entweichenden  Gase  in  feine  FSden  ausgezogen,  welche  der 
Wind  forttrSgt,  und  welche  die  Eingeborenen  »Haar  der  GOttin  P616< 
nennen**).  Bei  zahfltissiger  Lava,  wo  dem  Entweichen  der  DMmpfe  und 
Gase  ein  noch  grSBerer  Widerstand  entgegengesetzt  wird,  wo  sie  sich  dem- 
nach  ansammeln  miissen,  um  letzteren  zu  Qberwinden,  ist  die  Gewalt  der 
zur  Oberf]§che  gelangenden  explodierenden  Gase  so  bedeutend,  dass  die 
noch  weichen  Schlackenfragmente  bis  zu  Tausenden  von  FuB  hoch  in  die 
Luft  geworfen  werden  kdnnen,  auf  ihrem  Wege  infolge  rascher  Rotation 
kugelige  oder  ellipsoidische  Gestalt  annehmen  und  als  vulkanische  Bom- 
ben  rings  um  den  Krater  zurtickfalien. 

Mit  der  Entwickelung  und  dem  Emporsteigen  von  Gasen  und  DSmpfen 
innerhalb  des  Rratercanals  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Aus- 
dehnung  der  Blasen,  je  mehr  sie  sich  der  OberflSche  nShem,  sleht  das 
rhythmische  Aufsteigen  und  Explodieren  und  das  darauf  folgende  Zurlick- 
sinken  der  Lava  im  Kraterschlunde  mancher  Vulkane,  so  des  Stromboli  und 


♦)  Siehe:  J.  Roth.  Allg^m.  u.  cheni.  Geologie.  I.  Berlin  4  879.  S.  412  u.  f. 
♦♦)  Dutton.  Hawaiian  Vulcanoes.  IV.  Ann.  Hep.  U.  St.  geol.  Survey  4  884. 
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des  Kilauea  im  ZusammeDhang,  eine  Erscheinung,  fUr  welche  in  eiDem 
ProbierrQhrchen  siedendes  Wasser  ein  erlSuterndes  Analogon  bietet. 
Wiederum  ein  Resultat  des  EmporwalleDS  der  Lava  ist  ihr  Gberkochen, 
infoigedessen  sie  sich  an  den  niedrigen  Stellen  des  Kraterrandes  Qber  den- 
selben  ergieBt,  wodurch  schichtenartige  Systeme  von  Lavalagen  gebildet 
werden. 

§  \o.  Znstand  der  Eruption  der  Yulkane.  Steigert  sich  die  be- 
schriebene  normale  Thatigkeit  der  Vulkane  zu  einem  ungewdhnlichen  Grade, 
ist  namentlich  die  Gas-  und  Dampfentwickelung  im  Kratercanale  eine  be- 
sonders  energische,  so  tritt  der  Vulkan  in  den  Zustand  der  Eruption. 
Dann  werden  aus  den  von  den  emporsteigenden  Dampfblasen  in  die  H6he 
geworfenen  Auswtirflingen  den  Himmel  verdunkelnde  Aschen-  und  Sand- 
regen,  die  sonst  ruhig  Uher  den  Kraterrand  rieselnde  Lava  bricht  sich  jetzt 
in  verheerenden  Str5men  Bahn.  Besonders  furchtbar  sind  die  Eruptions- 
erscheinungen  bei  Vuikanen,  deren  Canal  infolge  langer  Ruhepausen  von 
erkaltender  Lava  verstopft  ist  (z.  B.  AusbrUche  des  Vesuvs  i.  J.  79  und  1 631 ), 
oder  dann,  wenn  die  Eruptionen  sich  als  groBarlige  Explosionen  SuBern, 
durch  welche  grOBere  Teile  alter  vulkanischer  Bauwerke  in  die  Lull  geblasen 
werden  (Krakatau  1883,  Tarawera  auf  Neuseeland  1886]. 

Anfanglich  schwache,  immer  heftiger  werdende  Erbebungen  des  Bo- 
dens,  dumpfes  unterirdisches  RoUen  und  Donnern,  das  Austrocknen  der 
benachbartenBrunnen;  das  Versiegen  der  Quellen,  das  Schmelzen  des  Schnees, 
welcher  manche  Yulkangipfel  bedeckt,  sie  sind  die  YorlSufer  einer  Erup- 
tion, deren  Schrecken  sie  den  Bewohnern  der  Umgegend  ankUndigen.  Das 
Zittern  der  Erde  steigert  sich  zum  hefligen  Schwanken,  das  Rollen  wird 
zum  furchtbaren  Gebriill  und  Get5se,  krachend  zerbirst  der  Kraterboden, 
Bruchstticke  des  letzteren  und  der  Wandungen  des  Eruptionscanales,  sowie 
glQhende  Lavabrocken  (Bomben,  Lapilli)  werden  umher  geschleudert,  blitz- 
schnell  erhebt  sich  eine  schwarze  Rauchwolke  gen  Himmel,  die  sich  an  ihrem 
oberen  Ende  ausbreitet  (Pinie)  und  im  Dunkel  der  Nacht  die  Glut  der  Lava- 
massen  im  Grunde  des  Kraters  wiederspiegelt,  so  dass  sie  wie  eine  Feuer- 
sSule  erscheint.  Diese  Pinie  besteht  aus  Gasen,  Wasserdampf  und  feinen 
Teilchen  vulkanischen  Slaubes  und  verdankt  ihren  Ursprung  den  mit  enor- 
mer  Gewalt  sich  empordrSogenden  Gasen  und  DSmpfen.  Aus  der  Entfemung 
gesehen  scheinen  manche  dieser  Pinien  aus  zahllosen  kugelig  geballten  Wol- 
ken  von  reinster  weiBer  Farbe  zu  bestehen,  welche  durch  fortgesetzte  Ex- 
plosionen im  Kraterschlunde  unter  dem  Drucke  frischen  Nachschubes  erapor- 
gedrSngt  werden.  Diese  weiBe  DampfsMule  wird  von  einem  dunkelen  Strahl 
aus  Asche,  SchlackenstUcken  und  Bomben  begleitet,  aus  welchem  die  grOBe- 
ren  und  schwereren  Stttcke  sichtlich  auf  die  Abhiinge  des  Eruptionskegels 
zurUckfallen,  nachdem  sie  eine  parabolische  Curve  beschrieben  haben.  Auch 
dieser  Strahl  von  festem  Eruptionsmateriale  erreicht  eine  H5he  von  oft  meh- 
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reren  tausend  Melern,  wShrend  die  DampfsSule  noch  htther  emporsteigl. 
Nicht  selten  fabren  lebba^e  Blitze  aus  den  Mndern  dieser  Dampf-  und 
Aschenstiule.   (Siehe  Fig.  29.) 

Bei  deo  auBerordeDtlich  rasch  auf  eiDaoder  folgendeil  stUrmischen  Gas- 
und  DampfexplosioneD,  welche  sich  stoBweiBe  durch  die  glutflUSsigen Lava- 
masses  Baha  brecheo,  werdcn  lelztere  in  ShalicherWeise,  wie  das  aus  eiDem 
Gewehre  abgeschossene  Wasser,  In  auBerordeatlich  zablreiche  TrSpfcbeQ 


zerstiebt  uod  erstarren  zu  einem  meist  glasigen  oder  bimssleiDartigeo  Steio- 
staub,  deo  vulkanischen  Ascben  und  Sanden  (s.  S.  109].  Daber  rUhrl 
derReichtum  der  letzteren  aa  selbst&ndiger  oder  vod  deo  Krystallen  einge- 
schlosseoer  Glassubstanz,  diu  abwechslungsvolle  gegenseitige  UmbUllung 
der  einzelnGD  Kryatolle,  die  UnzabI  der  Gasporen  iaaerhalb  derselben;  zu- 
gleicb  aber  deutea  dieseErscbeinungendarauf  bio,  dass  dieseKrystalleschon 

CradaiT,  OHlsgia.  S.  Aofl.  IP 
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als  feste  R6rper  aus  dem  Krater  ausgeworfen  sein  mUssen,  so  dass  die  Lava- 
masse,  welche  der  ZerstSubuDg  anheimfiel,  eioen  Schmelzfluss  darstellte,  in 
welchem  die  Krystallausscheidung  bereits  begonDen  hatte,  z.  T.  sogar  bereits 
weit  fortgeschritteo  war.  Bei  ununterbrochener  Aufeinanderfolge  der  Ex- 
plosionen  werden  die  dadurch  producierten  Aschen  und  Sande  mehrere  tau- 
send  Meter  hoch  in  die  Luft  geblasen,  wo  sie  sich  gew5hnlich  zu  einer  aus- 
gedehnten  Wolkenschicht  ausbreiten  und  von  den  Winden  viele  MeiLen  weit 
weggefiihrt  werden,  um  zum  Teil  in  entfernten  LSndern  als  verheerende 
Aschcnregen  niederzufallen.  Vom  Vesuv  im  Jahre  512  ausgeworfenc  Asche 
fiel  in  Konstantinopel  und  Tripolis;  die  Asche  des  Atna  wird  oft  bis  nach 
Afrika  getragen;  bei  dem  Ausbruche  des  Askia  auf  Island  amEndeMSrz  4875 
wurden  vulkanische  Aschen  bis  zur  KQste  Norwegens,  ja  bis  in  die  NShe 
von  Stockholm,  also  257  geogr.  Meilen  weit  getragen.  Bei  der  Eruption  des 
Krakatau  i.  J.  1883  erreichlen  die  Auswiirflinge  eine  H5he  von  27000  m  und 
verbreiteten  sich  Qber  einen  FlUchenraum  von  (Iber  800000  qkm.'*']  Beson- 
ders  aber  hSufen  sich  die  Aschen  und  Sande  in  der  Umgegend  und  auf  den 
AbhSngen  des  sie  producierenden  Yulkanes  zu  erstaunlichen  Massen  an 
(VerschQttung  von  Herculanum  und  Pompeji].  Beruht  doch  das  Entstehen 
und  das  Wachstum  der  Vulkankegel  auf  der  AnhSufung  des  vulkanischen 
Schuttes  rings  um  den  Eruptionscanal.  Fallen  die  ausgeworfenen  Lapilli, 
Sande  und  Aschen  in  das  benachbarte  Meer,  so  werden  sie  zu  horizontalen 
Schichten  ausgebreitet,  welche  weit  ausgedehnte  und  mSchtige  Complexe 
bilden  k5nnen  und  nicht  selten  die  Gberreste  von  Meeresbewohnern 
umfassen.  Bimssteinmassen  werden  auf  der  See  in  weit  entfernte  Gegenden 
getrieben.  Die  WasserdSmpfe,  welche  in  so  enormer  Menge  von  den  Vul- 
kanen  ausgestoBen  werden,  verdichten  sich,  sobald  sie  in  h5here,  kSltere 
Niveaus  der  AtmosphSre  gelangen,  zu  Wolken,  die  sehr  haufig  stark  elek- 
trisch  sind  und  sich  unter  Blitz  und  Donner  als  gewaltige  Platzregen  auf  den 
Yulkan  und  dessen  Abhiinge  ergieBen,  wo  sie  die  dort  angehSuften  Aschen 
und  Lavabl5cke  in  Form  von  Schlammfluten  mit  sich  fortfiihren.  Diese 
Regen  enthalten  zuweilen  (am  Atna,  August  1852)  Schwefelsliure  und 
schwSrzen  und  verbrennen  dann  die  Vegetation  der  benachbarten  Land- 
striche.  Zu  den  Wassern  der  herabstUrzenden  Regen  gesellen  sich  nicht 
selten  WasserslrOme,  welche  von  der  Entleerung  von  Kraterseen  und  unter- 
irdischen  Wasserbehaltern,  sowie  von  der  Schmelzung  von  Schneemassen 
auf  dem  Gipfel  der  Vulkane  herrQhren. 

Die  nSchste  Folge  der  Thatigkeit  der  Vulkane  ist  die  VergrOBerung  ihrer 
Kegel,  dadurch  dass  sich  ihre  Auswurfsproducte  rings  um  den  Krater  an- 
h3ufen  und  so  zur  ersten  Entstehung  und  zum  spSteren  Wachstume  des 

*)  R.  D.  M.  Verbeek.  Krakatau.  Batavia  4884.  u.  85.  —  Ausfuhrl.  Ref.  im  N.  Jahrb- 
<b83.  I.  S.  52  u.  4  886  I.  S.  276. 
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Vulkanberges  beitragen.  So  erfolgte  die  Bildung  der  fast  300  m  hohen 
Monti  rossi,  eiDes  parasitischen  Doppelkegels  des  Atna,  im  Jahre  1 669  durch 
eioen  drei  Monate  andauernden  Schlackenauswurf.  Enorm  muss  die  Menge 
der  bei  dieser  Eruption  emporgeschleuderten  Aschen  und  Sande  gewesen 
seln,  denn  sie  haben  bis  auf  eine  Entfernung  von  nahezu  einer  halben  Meile 
um  die  Monti  rossi  fast  alie  Unebenheiten  des  Bodens  ausgeglicheu.  Bei  dem 
Ausbruche  des  Atna  am  29.  August  des  Jahres  1874  5finete  sich  an  seinem 
Nordabhang  eine  Spalto  von  etwa  5  Kilometer  Llinge  und  einer  Maximal- 
breite  von  50  bis  60  m.  Auf  ibr  bildeten  sich  im  Verlaufe  weniger  Stunden 
auBer  einem  Hauptkrater  35  kleinere  Aufschiittungskegel,  deren  einer  25  m 
H5he  erreichte  und  von  denen  mancher  einem  Lavastrom  zum  Austritte  diente. 
Man  schStzt  das  wShrend  dieser  sehr  kurzen  Eruption  an  die  Erdoberflache 
gelangte  vulkanische  Material  auf  etwa  1351000  cbm,  —  dasjenige  der 
Krakatau-Eruption  von  1 883  auf  1 8000  Millionen  cbm.  Cberhaupt  ist  es  eine 
der  Mehrzahl  der  Vulkane  und  zwar  alien  denen  vom  Typus  des  Vesuvs 
gemeinsame  Erscheinung,  dass  die  Masse  der  von  ibnen  ausgeworfenen 
Aschen  und  Sande  auBerordentlich  vor  den  stromartig  ausgeflossenen  Laven 
vorwaltet.  Ausnahmsweise  werden  Yulkanausbriiche  von  so  gewaltigen 
Explosionen  begleitet,  dass  die  alten  7 — 800  m  hohen  Vulkanbauwerke  fast 
vollkomraen  oder  zum  gr5Beren  Teile  in  die  Luft  gesprengt  und  vernichtet 
worden  sind,  so  der  Krakatau  1 883,  der  Tarawera  auf  Neuseeland  1 886, 
der  Bandaisan  in  Japan  1 888. 

Bei  der  Eruption  eines  zweiten  Typus  der  Stratovulkane  (Kilauea  auf 
Hawaii)  hingegen  roachen  sich  fast  keine  explosiven  Erscbeinungen  bemerk- 
lich;  Aschen-  und  Sandauswtirfe  fehlen  deshalb  beinahe  gSnzlich,  vielmehr 
steigt  die  Lava  ruhig  aus  dem  Eruptionsschlote  in  das  weite,  steilrandige 
Kraterbecken,  hebt  dessen  Boden  um  100 — 250  m,  scbmilzt  denselben  zu- 
gleich  von  unten  ab  und  bildet  dann  einen  fliissigen  Lavasee,  welcher  sich 
durch  groBartige  ErgQsse  an  der  Flanke  des  Vulkans  entleert,  womit  ein 
jedesmaliges  Zuriicksinken  des  Rraterbodens  verknUpfl  ist.*] 

§  1 6.  Layastrome.  Das  vulkanische  Get6se,  die  Erdbeben,  die  Aschen- 
regen  und  Bombenauswiirfe  erreichen  ihren  H5hepunkt  kurz  vor  dem 
Augenblicke,  in  welchem  entweder  aus  dem  Krater  selbst,  oder  aus  Spalten, 
welche  am  Abhange  des  Vulkanes  aufgerissen  werden,  die  Lava  hervor- 
bricht,  um  als  Lavastrom  den  Berg  binab  in  die  Umgebung  zu  flieBen 
und  dort  nicht  selten  weit  ausgedehnte  Lavafelder  zu  bilden.  Aus  grOBeren 
Vulkanen  erfolgen  die  Lavaeruptionen  h6chst  selten  oder  nie  aus  dem  eigent- 
lichen  Gipfelkrater,  sondern  aus  Nebenkrateren  auf  seitlichen  Spalten,  ob- 
wohl  ersterer  nicht  ruhig  bleibt,  vielmehr  Dampf-  und  Gasmassen,  sowie 


♦j  J.  D.  Dana.    Amer.  Journ.  of  Science  XXXIII.  S.  433;   XXXIV.   S.  84   u.  349 
XXXV.  S.  <5,  24  3  u.  282;  XXXVI.  S.  U,  84,  4  67. 
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Aschen,  Sanden  und  Bomben  turn  Auswege  dienl.  Den  Geselzen  Her 
Schwere  folgend,  flIeBt  die  Lava  die  BergnbbSnge  hinab,  breitet  sicb 
auf  llacben  Ebeoen  seeartig  aus,  fUlIt  alle  Vertiefungeii,  die  sie  auf  ihrer 
Bahn  antrifTt,  aus,  staut  sicb  an  [far  den  Weg  versperrenden  Uinderoissea 
aur,  stUrzl  sicb  Sbnlicb  wie  ein  Wasserrall  Uber  dieso  hinweg  (so  Uber  die 
Mauer  von  Catania  Im  Jabre  1 669),  teilt  sicb  in  mebrere  Arme,  welcfae  die 


F)(.  30.    Lit 

t  z:  HoiM  PrDnFnto;  3  =  Spilt*  mit  KnVrtffnnnnn:  3  — 
a  =  Monte  atorntUi;  ■Adllcli  too  liUMnm  «ne  SOn 

Hindemisse  umflieBen  und  sicb  dann  wieder  vereinignn  kfinnen.    Die  Ge- 

scbwindiglceit,  mit  welcber  sicb  ein  solcher  Strom  bewegt,  ist  von  dem 

FlUssigkeits grade  der  Lava,  von  der  Menge  der  nachdrSogenden  Lavamasse 

und   von   der  Neigung   und   Beschaffenbeit   des  Uotergrundes   abbSngig. 

Mancbe  besonders  dUnnflUssige  SlrOme  sebossen 

^^cTT^         steile  AbbSnge  mit  der  Schnelligkeit  des  Windes 

^jJliMlP        binnb,    be!  anderen   ist  deren  Bewegung   kaum 

wT^  merklich  und  betrSgt  nur  wenige  FuS  innerfanlb 

m  einer  Stunde. 

^L  Die  in  dem  vulkanischen  Magma  cnthaltenen 

^^^  Gase  und  Dfimpfe,  haupts9cblicb  Wasserdampf, 

^^^^^^^^^^B        entweicben  anfSnglicb   auf  der   gesamten  Ober- 

^^^^^^^^^^^1        flScbe  der  Lav.istrSme  und  hUllen  diese  in  dichle 

^^^^^^^^^^H        Wolken  ein.    SpSter,  bei  beginnender  Erstarrung 

^^^^^^^^^^        der  Oberfiacbe  bilden  sicb  Fumarolen  und  bis 

suinaiif%iiiVni  L™t™m8       mebrere  Meter  bofae,  sleile  Schlackenscborn- 

Htcb  f.  Etnid.  steine  (Fig.  3(),   denen  die  QUcbligen  Bestand- 

teile  des  Lavamagmas  entstr8raeo  und  deren  Um- 

gebung  mit  ibren  Subltmatjonsproducten  bedecken  und  bunt  fSrben.    Die 

Beschalfenheil  dieser  Gxbalationen  Sodert  sicb  in  gleichera  Scbritte  mit  der 

sinkenden  Temperatur  der  erstarrenden  Lava.   Zuerst,  bei  mebr  als  500"  C, 
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entweichen  Chlorverbindungea  und  iwar  namentUch  Chlornatrium,  —  bei 
300 — 100°  Wafiserdampf  mil  Chlorwasserslofi*  und  scliwefeliger  SSiire,  — 
bei  grSQerer  Abkilhlung  Wasserdampf  mit  Sctiwefelwasserstoff  und  suhlieB- 
lich  mil  EohlensSure  und  wenig  Sch w efel was sers toff.  Die  sich  entwickelo- 
deD  Dampfe  und  Gase  bilden  in  der  festwerdeaden  Lava  BlasenrSume  und 
bedingen  so  die  porOse,  blasige  oder  cavernOse  Structur,  welcfae  die  Lava- 
strfime  oahe  ilirer  OberQSche  zu  leigen  pQegen. 

Die  OberflSche  eines  Lavastromes  erkaltet  ziemlich  rascb  zu  einer 
schlackeoartigen  Riade,  die  eia  so  schlechter  WSrmeleiter  ist,  dass  man  sie 
betreten  kann,  wSbrend  durcb  ibre  ZwischenrSume  und  Spaltea  die  nocb 
glQhend  Odssige  Lavamasse  sicblbar  ist.  Steigert  sicb  im  Verlauf  der 
Eruption  die  Henge  der  nachdringenden  Lava,  so  zerreiBt  sie  den  Schlacken- 
panzer  in  lauter  Schollen ,  bricht  zwiscbea  diesen  aufs  noue  bervor  und 
bildet  kleioe  parasitische  Str6me.  Die  OberQSche  der  LavaslrOme  kann 
sebr   verscbiedenartige  Gestaltung   bahen  (Fig.  32),  bald   eine   wulstig- 


runzelige,  Ubnlicb  wie  die  mancber  uDserer  H  echo  fen  scblacken  (Fladen- 
lava),  bald  einr  auBerordentllch  zackig-zerrissene  (spratzigej,  wie  im 
Aufkochen  und  in  die  H8be  Spriizen  erstatrt,  bald  kann  sie  lose  block- 
artig  [Block-  oder  Schollenlava]  seio,  so  dass  der  Lavaslrom  wie  ein 
gbwaltjger  Haufen  klein  geschlagener  GesteinsslUcke  aussiebt,  und  eodlich 
kCnnen  LavaslrSme  aiis  zu  mehlartigen  Fragmenten  zerfallenem  Lava- 
malerialB  besteben,  ein  eigentUmlicher  Zusland,  in  welchen  manche  Laven 
wShrend  der  Erkaltuag  dumh  Decrepitation  Ubergehen  (Heim). 

Sebr  verscbieden  ist  aucb  die  Zeildaiier,  wShrend  deren  sich  ein  Lava- 
Strom  Uberhaupt  im  Zustando  der  Fortbewegung  befioden  kann,  und  die  io 
eiazeloen  Fallen  zwei  Jahre  Uberlrifft.  Dahingegen  sind  LavaslrSme  sebr 
bSufig  bis  30,  30,  ja  iO  Jahre  nacb  ihrem  Ausbruche  im  Innern  noch 
glQhend  oder  zeigen  wenigstens  eiue  sebr  bedeutende  WSnoe,  wShrend 
Ibre  OberQSche  liingsl  die  Temperatur  der  Atmosphere  angenommen  hat 
uod  mit  Flechten  bewachsen  sein  mag.  Es  beruht  dies  einerseits  darauf, 
dass  die  ausgeslrahlte  WSrme  teilwetse  durcb  die  bei  der  Krystallisation 
der  erstarrenden  Lava  frei  werdende  WSrme  ersetzt  wird,  anderseits  out 
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der  auBerordenllich  geringen  WdrmeleituDgsl^higkeit  der  erstarrtea  Lava^ 
welche  bereits  die  noch  flieBendeo  Lavastr5me  wie  mit  einem  Panzer  be- 
deckt,  iDnerhalb  dessen  die  Fortbewegung  der  glutfliissigen  Masse  statt- 
tindet,  und  der  sich  in  gleichem  Scbritte  mit  dem  Fortscbreiten  des  Stromes 
verlSngcrt.  In  Foige  dieses  rascben  Erstarrens  der  AuBenfldcbe  der  Lava- 
strdme  bereiten  sicb  diese  gevvissermaBen  eine  aus  Schlackenstiicken  ge- 
pflasterte  Babn,  indem  sicb  bei  der  wSlzenden  VorwSrtsbewegung  des 
Stromes,  wobei  dessen  unterer  Teil  langsamer  vorw^rls  scbreitet,  als  der 
obere,  die  Lavakruste  des  vorderen  Stromendes  auf  den  Boden  legt,  um  so 
den  eingescblagenen  Weg  mit  einer  scblackigen  Lavascbicbt  zu  bedecken. 
Desbalb  zeigt  aucb  der  Durchscbnitt  jedes  Lavastromes  (siebe  Fig.  33}  eine 
obere  Scbiackendecke  und  eine  untere  Scblackengrundlage,  zwischen 
beiden  die  feste,  krystaUiniscb  steinarlige  Lava. 

Dieser  Scblackenbiille  wegen  sind  aucb  die  Erscbeinungen,  welcbe  sicb 
ins  Meer  ergieBende  Laven  bieten,  nicbt  so  furcbtbar,  wie  man  ervearten 
soUte,  und  daber  ist  es  m5glicb,  dass  sicb  Lavastr5me  (Iber  Scbneefelder  er- 
gieBen,  obne  diesen  ibren  Untergrund  voilkommen  wegzuscbmelzen. 


Fig.  3:?.     Profil   durch   die  VesuT- 

lava  Ton  ib72  zwischen   San   Se- 

bastiano  und  Maesa  di  Somma. 

n  SchlaclEenlmiste ;  b  steinartiee  Lara  rait 

viel  Oliyin;  c  Schlackengrundiage ;  d  alte 

Somma-Tnife.    (//.  Crd.) 


Fig.  34.    Profil  des  YesnTlaTastromes  von  1872  in 

dem  Eroeionethale   dee   alten  Somina- Abhanges 

oberhalb  Maeea  di  Somma. 

n  Sommatnife;  6  5  bis  7  m  in  die  HAhe  ragende  Larar&nder 

der  Stromrinne;  c  Block-  nnd  SchlackenlaTa ;  d  nr^prfing- 

liche  HOhe  des  Lavastromes.    {H.  Crd.) 


ScblackensMcke,  wie  die  oben  bescbriebenen,  bleiben  zuweilen  wie  ge- 
waltige,  unregelmSBige  scblaucbartige  H6blen  erbalten,  nacbdem  die  nocb 
fliissige  Lava  iSngst  weiter  gestrOmt  und  friscber  Zufluss  nicbt  erfolgt  ist, 
meist  aber  bricbt  dann  die  obere  Woibung  derselben  zusammen,  so  dass 
oben  oflfene  Rinnen  oder  ScblackencanSle  entsteben  (siebe  Fig.  34).  Die 
QuantitSt  der  Gesteinsmassen,  welche  durch  Lavastr5me  der  ErdoberflSche 
zugefUhrt  werden,  ist  zum  Teil  ganz  enorm.  Auf  der  Stidseite  des  Atna  er- 
goss  sich  im  Jabre  1669  aus  dem  Doppelgipfel  der  Monti  rossi  ein  ungeheurer 
Strom,  debnte  sich  in  einer  Breite  von  mehr  als  einer  halben  Meile  aus,  be- 
grub  und  verbrannte  vierzehn  StSdte  und  Dorfer  und  erreicbte,  nacbdem  er 
eine  Strecke  von  1  '/^  Meilen  zurQckgelegt,  bei  Catania  als  ein  \2  m  boher, 
500  bis  600  m  breiter  Wall  das  Meer.  Von  den  zwei  LavastrSmen  des 
Skaptar  Jdkul  auf  Island  vom  Jabre  \  783  erreicbte  der  eine  80,  der  andere 
45  km  LSnge  bei  einer  durchscbnittlicben  MScbtigkeit  von  30  m.    Aucb  der 
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Ht.  Loa  auf  Hawaii  eDtsandte  1 S85  eiDen  Lavastrom  von  72  km  LSnge, 
6 — 7  km  Breite  und  bis  80  m  Dicke.  Der  Lavaausfluss  des  Vesuvs,  welcher 
4891  begann,  wSbrte  3  Jahre  und  producierte  nicht  weniger  ais  36  Hill,  cbm 
Lava  und  einen  130  m  hohen  SchlackenhCgel  im  Atrio. 

Die  petrograpbische  BescbaB'eDheit  der  Laven  selbst  benachbarter 
Vulkane  ist  ofl  eine  durchaus  verscbiedenarlige.  So  lieferten  gleichzeitig 
w3brend  der  Jabre  {865  und  66  der  Atna  solche  von  Feldspatbasalt,  der 
VesuT  voD  Leucitbasalt,  die  Vulkaninsel  Santorin  von  Tracbyt. 


b)  DIa  maislgen  Vulkane. 
Vulkanische  Koppeo  und  Decken. 

§  17.  Charakter  der  niassigen  Tulkane.  Unter  solchen  verstebt 
man  glockenRirmige  Kegel,  kuppenrormige  HUgel  oder  domfBrmige  Pics, 
sowie  Decken  eruptiven  tJrsprungs,  deren  Gesteiosmaterial  ziemlicb  gleicb- 
artige  petrograpbische  Beschaffeobeit  und  einhettiicbe  Slructur  besiUt,  denen 
ein  Krater  feblt  und  deren  ursprilngiicber  Eruptionscanal  durcb  eine  solide 
Gesteiasmasse  vollkommen  ausgeftillt  und  gescblossen  ist.  Hierher  geh&ren 
die  Ltparit-,  Tracbyt-,  Pbonolitb-,  Basalt-  und  An desjt- Kegel,  -Kuppen  und 
-Dome  aller  Vulkangegenden  der  Erde  und  somit  aucb  Deutschlands  und 
des  DiirdlicbeQ  BOhmens.  Als  besonders  charakteristiscb  und  allgemein  be- 
kannt  sind  aus  letzteren  Gebieten  beispielsweise  zu  nennen:  unter  den 
truchytiscben  Vulkankuppen  diejenigen  des  Lohrberges,  Drachenfels, 
RUblsbrunnen  imSiebengebirge;  unter  den  phonolithisuben  der  glocken- 
f3rmige  Hillescbauer,  der  spitzkegelRirmige  Kletschenberg,  der  zackige 
Felsen  des  Bor2cn  bei  Bilin,  samtlich  im  nQrdlicben  Bohmen,  der  Held- 
burger  Schlossberg  bet  Coburg,  die  Milseburg  in  der  Bhan,  die  Kegel  des 


Uegau  in  Baden  und  der  kleine,  aber  spitze  Uartenfelser  Kopf  im  Wesler- 
walde;  unter  den  Andesitkuppen  die  Wolkenburg  und  der  Stenzel- 
berg  im  Siebengebirge ;  unter  den  basaltiscben  Vulkankuppen  die  Hohe 
Acht,    die  NUrburg,   der  Hohe  Reiberg   in    der  Eifel,   der  schSne  Kegel 
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des  KarrenbObl  bei  Dettingen  id  der  HchwSbiscben  Alb,  die  Stoffelskuppe, 
die  kuppeDf8rmi){eii  Kegel  des  Gebaherges  und  des  Dolmar  bei  Meiningen, 
der  Gleicbberge  bei  BOmbild,  der  blauen  Kuppe  bei  Escbwege,  des  Lttbauer 
Berges  und  des  Schlossberges  voa  Stolpen  in  Sacbsen,  der  Landcskrone 
bei  GSrlitz  a.  v.  a. 

Bei  manchen  massigen  Vulkaoen  ist  die  stielartige  Ausfallnng 
ihres  ursprQnglichen  Bruplionsconales  sichtbar  oder  nachgewieseD, 
so  diejenige  der  Basaltkuppen  des  Druidensleines  bei  Kirchen  unweit  Siegeo, 
des  Schlossberges  von  Stolpen  [Fig.  35)  und  der  sich  nach  unlen  trichterlVrmig 
z  us  am  men  Ziehen  den  Dolentkuppe  der  Pflasterkaule  im  TbUringer  Walde; 
feroer  des  Annaberges  in  Oberschlesien,  des  Weilberges  im  Siebengebirge, 
des  Scheitsberges  bei  Bemagen,  des 
Perlenkopfes  am  Laacber  See  und  des 
MeiBners  in  Hessen. 

In  gewissen  Ffillen,  so  z.  B.  in  Colo- 
rado, Arizona  und  Utah,  bat  sich  die 
empordringende  Lava  zwischen  hori- 
zontal gelagerle  Schichtencomplexe  ein- 
gezwSngt,  die  Uber  dem  Eruptionscaoal 
befindlichen  Schicbtcn  emporgewfilbt  und  sicb  hier  zu  unterirdischen 
Euppeln,  Lakkolithen,  angestaut,  von  denen  seitlicbe  Intrusivlager  uod 
gaogRSrmige  Apopbysen  auslauTen  und  die  erst  durch  spStere  Erosion  bloB- 
gelegt  werden  (Fig.  37). 

NichtseltcD  hat  sich  das  zu  oberflfichlichen  Quellkuppen  aufgetUrmte 
eruptive  Gesteiosmaterial  an  seinen  BSndero  strom-  oder  deckenartig 
Uber  die  nSchste  Umgebung  ausgebreitet,  so  dass  uiit  den  Vulkaokegelo 
lavaslromShnliche  ErgUsse  verknUpft  sind  (Pbonolitbausbreitungen  an  der 
Hilseburg  in  der  Bh6D,  bei  Brtis  ia  Bitbmeo).  Diese  Erscheinung  vermittelt 
zugleich  den  Obergang  der  fypischen  Vulkankuppen  zu  der  deckenartigea 
Modification  derselben,  d.  h.  zu  den  bis  mebrere  bundert  Meter  mSch- 
tigea  und  sich  Uber  viele  Quadratmeilen  ausdebneodcn,  ziemlich  horizontal 
ausgebreilelen  und  zum  Teil  zu  gewaltigen  Complexen  tibereinaoder  ge- 
lagerlen  Decken  von  vulkanischem  Gesteinsmateriale.  Dieselben  stehen  in 
engstpr  genetischer  Verkntipfung  mit  Tuffen  und  mit  zahlreichen,  den  Unter- 
gruod  durchsetzenden  GSngen,  welche  als  ausgcniUtc  EruptionscanSle  Oder 
-spalten  zu  bctrachten  sind,  aus  welchen  sich  die  glulQQssigen  Gesteins- 
massen  ergosseu  und  in  ihrer  Nachbarschafl  ausbreiltileD.  Augeuscheinlicb 
war  es  demnach  der  FlUssigkeitsgrad  des  Eruplivmagmas,  welcher  es  be- 
dingle,  dass  sich  letzteres  enlweder  zu  einem  Kegel  auFstaute  oder  nach 
den  Seiten  ausweichend  ausbreilcle.  So  wird  z.  B.  die  KUste  der  Kerguelen- 
insel  von  einer  grolien  AnzabI  zusammen  gegen  700  m  machtiger  Basalt- 
lager  zusanimengcsctzt;  ganz  Shnlicbes  ist  am  Snake  River  in  Idaho,  auf 
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den  Far5er,  vielen  Inseln  der  Westktiste  Schottlands  und  auf  Island  der  Fall. 
Das  ein  Area!  voo  40  DMeilen  bedeckende  Vogelsgebirge  ist  das  bedeu- 
tendste  derartige  deutsche  Vorkommen,  unter  denen  Qbrigeos  die  (iber 
bundert  Meter  mSchtigeo  Basaltdecken  des  Habichtswaldes  und  des  MeiBners 
besonders  instructiv  sind.  Auf  dem  Bruunkohlen  fQhrenden  TertiSrgebirge 
des  MeiBners  (Fig.  38),  welches  rings  an  den  AbhMngen  dieses  Berges  mit 
nur  geringen  Unterbrechungon  zu  Tage  iritt  und  der  Triasformalion  aufge- 
lagert  ist,  hat  sich  eine  mSchtige  Decke  von  Plagioklasbasalten  und  -doleriten 
ausgebreltet,  deren  z.  T.  gangfbrmige,  z.  T.  stielfbrmige  EruptionscanSle 
durch  den  ausgedehnten  dortigen  Bergbau  aufgeschlossen  sind  (Fig.  386). 


Fig.  38.    Profil  dnrcli  den  westlichen  Tell  det  MeiBners.    Nacli  UihtmanH. 

bs  =  Bontsandstein ;  —  m  =  Muschelkalk;  —  8  =  Sande  und  Letten  des  Terti&r;  —  ft  =  Brannkohlenfldti;  — 

b  =  Basalt,  nach  oben  in  Dolerit  abergehend. 

Im  Contacte  mit  diesen  vulkanischen  Gesteinsmasscn  ist  die  Braunkohle  in 
Anthracite  Stangen-  und  Glanzkohle  umgewandelt  worden  (siehe  unter  Con- 
tactmetamorphose) . 

Bei  der  Eruption  der  Gesteinsmasse  solcher  Vulkane  wurde  das  glut- 
flOssige  Material  zugleich  in  neugebildete  oder  bereits  frUher  vorhandene 
Spalten  gepresst.  Auf  diese  Weise  ausgenillt,  wurden  dieselben  zu  den 
Basalt-,  Phonolith-  und  Trachytgangen.  welche  in  der  Umgebung  von  Basalt-, 
Phonolith-  und  Trachytkegeln  das  Nebengestein,  oft  radiSr,  zu  durchschwSr- 
men  pflegen  (z.  B.  in  den  vulkanischen  Districten  von  Nordb5hmen  und  des 
Siebengebirges). 

§  1 8.  Structar  der  massigen  Yulkane.  H5chst  charakteristisch  flir 
die  kegelf^rmigen,  sowie  fUr  die  deckenfbrmig  ausgebreiteten  vulkanischen 
Massenergtlsse  sind  deren  StructurverhSltnisse,  welche  aus  der  Zusammen- 
ziehung  des  erkaltenden  Magmas  resultierten,  und  infolge  davon,  dass  diese 
Erkaltung  von  denGrenzfldchen  der  Gesteinsmasse  ausging,  sehr  oft  in  einem 
ganz  bestimmten  Zusammenhange  mit  deren  Lagerungsform  stehen.  Die 
Volunlenverringerung  des  erstarrenden  Eruptivmagmas  bedingte  n3mlich 
zweierlei  Absonderungsformen,  einerseits  eine  bank-  oder  plattenarlige, 
anderseits  eine  prismatische  oder  sSulenformige  (vergl.  Tekton.  Geologic  sub 
massige  Gesteine).  In  der  Anordnung  dieser  Flatten  und  S3ulen  iSsst  sich 
sehr  hSufig  ein  bestimmtes  Gesetz  nachweisen,  indem  die  Lage  der  Flatten 
und  Banke  der  conischen  oder  glockenformigen  Gestalt  der  Vulkankuppe 
entspricht,  die  SSulen  hingegen  meist  rechtwinkelig  auf  den  GrenzllSichen 
der  betreffenden  Gesteinsmasse  stehen.  Im  ersteren  Falle  zerfallen  die  Berg- 
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kegel  ID  lauter  tutenarttg  oder  glockennirmig  UbereiDander  liegeodeSchaleo, 
welche  allseilig  abfallen,  auf  dem  Gipfei  aber  sich  ziemlich  flach  legea. 
Diese  der  SuBerea  Form  enlsprechende  StrucLur  zeigt  sich  namenllicb  bei 
Pbonolithkegeln,  so  besonders  ausgezeichnet  am  Beldburger  Schlossberge, 
am  UoheDtwiel  uod  Eloheokriihen,  am  Milieschauer,  am  Teplitzer  Schloss- 
berge  und  an  vieien  anderen  Euppeo  NordbObmens ,  sowie  solchcn  des 
Velay,  tritt  aber  auch  bei  Andesitkegeln,  t.  B.  dem  Puy  de  Sarcoui  in  der 
Auvergne  auf.  Andere  massige  Vulkane  sind  zwar  plattennsnnig  oder  bank- 
artig  abgesondert,  doch  duBert  sich  in  der  Bichtung  der  Kiuflfl3cben  keine 
bestimmte  GesetzmiiBigkeit,  vielmehr  verlaufen  sie  bald  horizontal,  bald 
wellig,  bald  ganz  ordnungslos,  wie  es  bei  vieien  Trachyt-,  Andesit-  und 
LiparitkegeJn  derEuganeen,  Central frankreichB,  der  Ponza-lnseln  und  Islands 
der  Fall  ist.  Stellt  sich  bei  kegelfbrmigen  massigen  Vulkanen  prismatische 
Absonderung  ein,  so  seigt  sich  nicbt  selten  eine  gesetzmSQige  Aaordnung 
der  GesteinssSulen,  der  zufolge  die  letzteren  entweder  bUschelfQrmig  nach 
auBen  divergieren,  also  vom  Innern  aus  nach  alien  Punkten  der  OberflSche 
hinlaufen,  oder  kegelf^rmig  nach  dem  Gipfei  zu  convergierend  gestel!t 
sind.  Bei  vulkaoischen  Deckeo  treten  die  dickplattige  und  die  prismaltsche 
Absonderungsform  sehr  gewShnlich  vergesellschaHet  auf,  die  Platten  sind 
dann  horizontal  gelagert,  so  dass  die  Trenoungskl title  parallel  der  Ober- 
flSche  laufen,  und  besteben  aus  lauter  dicbt  an  einander  und  rechtwinkelig 
auf  den  AblosungsflSchen  steheoden  SSulen.  Es  ist  dies  bei  fast  alien 
Basalldecken,  aber  auch  bei  solchen  von  Andesit,  Trachyt  und  Liparit  der 
Fall.  Dergleichen  Struclurverhdltnissc  beweiseo,  dnss  die  massigen  Vulkane 
einer  einzigea  coniinuierlichen 
HasseoeruplioD  und  ein  em 
FestwerduDgsacte  ihre  Ent- 
stehung  verdanken. 

Sehr  oft  stehen  jedoch 
auch  diese  massigen  Vulkane 
mit  Ablagerungen  von  Tuff 
und  vulkaaischem  Schutt 
in  Verband,  deren  Auswurf  der 
Mass  en  eruption  von  glutQUs- 
sigem  Magma  voraus-  oder  mit 
ihr  Hand  in  Hand  ging  (siehe 
Fig.  39],  deren  Meoge  aber  im  Vergleiche  mit  den  fast  ausscblieBlich  von 
Auswilrflingen  aufgebauten  Sirato vulkanen  verschwindend  klein  ist. 

§19.  EntstebODg  der  Vulkane.  Es  ist  frUher  gezeigt  worden,  dass 
der  charakteristiscbe  architeklonische  Aufbau  der  Schichtvulkane  und  die 
structurelle  Beschaffenheit  ihres  Materiales  vresentlich  durch  den  Conflict 
swiscben  sich  aus  dem  Vulkanschlunde  drSngenden  Gasen  und  Diimpfea 
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eiaerselts  uod  der  glutflUssigen  Lava  anderseits  bediDgt  war,  dass  die  Haupt- 
menge  des  Materiales  der  Stratovulkankegel  ibre  eigeotfimliche,  lose,  schutt* 
artige  BeschafiTenheit  den  sich  ira  Zustande  der  ThStigkeit  des  Vulkanes 
coniinaierlich  wiederholendenGas-  und  Dampfexplosioaen  verdankt.  1st  also 
besoaders  reichliche  EntwickeluDg  von  Gaseo  und  DSmpfen  die  Bedingung 
zur  EntstehuDg  eines  SchichtvulkaDes  um  einen  die  CoramuDication  mit  dem 
Erdinnern  vermiltelodea  Canal,  —  so  entstehen  massige  Vulkane  bei  Srm- 
licher  Dampfentwickelung  aus  reichlicb  und  ruhig  quellender  Lava.  War 
letztere  bereits  ihrem  Erstarrungspunkte  nahe,  wenn  sie  die  ErdoberflSche 
erreicht,  so  staut  sie  sich,  contiouierlich  und  massenbaft  erapordringend,  zu 
HQgeIn  und  Kegeln,  den  sog.  Domvulkanen  oderQuellkuppen  (Beyer) 
auf,  war  sie  leichtfliissiger,  sobreitete  sie  sicb  zu  vulkanischen  Decken 
aus.  Dass  die  einen  sowobl  wie  die  anderen  das  Product  eioer  einzigen, 
ununterbrocbenen  Eruption  sind,  wird,  auBer  durch  die  Gleicbartigkeit  des 
Gesteinsmaterlales,  durcb  die  GesetzmSBigkeit  bewiesen,  welcbe  die  Abson- 
derungsformen  der  ganzen  Bergraasse  beberrscbt. 

Dadurcb,  dass  man  die  Basalt-,  Tracbyt-  und  Pbonolitbkegel  als  Massen- 
vulkane  erkannt  und  infolge  davon  den  frQberen,  nur  die  Stratovulkane 
umfassenden  Begrifif  eines  Vulkanes  erweitert  bat,  ist  eine  enge  VerknQpfung 
zwiscben  den  vor  unseren  Augen  aus  dem  Erdinnern  emporgelangten  vul- 
kaniscben  Producten  der  Jetztzeit  und  den  Eruptivgebilden  ISngst  verllosse- 
ner  Perioden  bergestellt;  eine  Porpbyrkuppe,  eine  Melapbyrdecke  des  per- 
miscben  Zeitalters,  eine  palSozoiscbe  Diabaseinlagerung  ist  mit  Bezug  auf 
die  Art  ibrer  Entstebung  nicbts  anderes  als  ein  Tracbytkegel  oder  eine 
Basaltdecke,  sie  samtlicb  gingen  aus  vulkaniscben  Massenergfissen  bervor, 
welcbe  entweder  von  gar  keinen  oder  von  nur  wenig  bedeutenden  Ascben- 
und  Schuttauswfirfen  begleitet  waren. 

Die  Ursacben  der  vulkaniscben  Eruptionen,  also  des  Erapordringens 
von  glutflUssigem  Materiale  des  Erdkernes,  bat  man  dadurcb  zu  erklaren, 
dass  infolge  des  fortdauernden  WSrmeverlustes  des  Erdinnern  durcb  WSrme- 
abgabe  an  die  Erdkruste  und  von  dieser  an  den  Weltenraum  eine  wenn 
aucb  nocb  so  geringe  Contraction  der  Erdkruste  stattfindet.  Der  bierdurcb 
auf  den  von  letzterer  umscblossenen  und  von  glutigem  Materiale  erfUllten 
Baum  ausgetibte  Druck  presst  Telle  des  glutflUssigen  Gesteinsmagmas 
(vergL  S.  1 1  ]  mit  unwidersteblicber  Gewalt  in  die  vorbandenen  Spalten  der 
Erdrinde,  in  welcben  sie  entweder  zu  G3ngen  erstarren  oder  auf  welcben 
sie  zur  Erdoberflacbe  emporsteigen,  wo  sie  sicb  zu  Kuppen  auftQrmen,  sicb 
zu  Decken  ausbreiten  oder  in  Str5men  tieferen  Punkten  zuflieBen.  Die  weit- 
bin  bemerkbaren  und  imposanten,  die  Gesteinseruptionen  begleitenden  oder 
einleitenden  PbSnomene  (Erderzitterungen ,  Dampfpinien ,  Ascbenregen, 
BombenauswQrfe)  hingegen  sind  trotz  ibrer  GroBartigkeit  secundlire  Er- 
scbelnungen,  welcbe  nacb  der  Anscbauung  vieler  Geologen  dadurcb  resul- 


156  III.  Dynamische  Geologic. 

tieren,  dass  Wasser  auf  Spalten  und  Kitiften  durch  den  Drack  der  ganzen 
darUber  stehenden  WassersSule  bis  zu  sehr  groQer  Tiefe  hinab  gepresst 
wird.  Uier  kann  es  sich  uoter  dem  hohen  Drucke  nicht  in  Dampf  verwandeln, 
sondern  vereinigt  sich  mit  der  von  unten  empor  gepressten  glutHQssigen 
Schmelze  zu  einem  Magma.  Dieses  explodierl,  sobald  es  in  die  Nfibe  der 
Erdoberfl9che  gelangt,  wo  der  belastende  Druck  geringer  ist,  und  liefert 
einerseits  Bomben,  Lapilli  und  Aschen,  anderseits  Wasserdampf  und  Ghlor- 
wasserstofif,  welcher  letztere  von  der  Zersetzung  des  im  eingedrungenen 
Meerwasser  enthaltenen  Chlornatriums  herrQhrt.  Die  tiefer  liegenden  Massen 
werden  dadurch  vom  Drucke  befreit,  kochen  auf,  drSngen  empor  und  er- 
gieBen  sich  als  Lava.  Die  gleichen  explosiven  ZerstSubungen  werden  aber 
auch  schon  durch  directe  BerUhrung  von  auf  den  nSmlichen  Spalten  empor- 
steigenden  Laven  mit  von  oben  eindringenden  Wassern  bewirkt  werden, 
wie  dies  die  furchtbaren  Eruptionen  des  Rrakatau  und  des  Tarawera  be- 
weisen.  Alle  diese  VorgSnge  setzen  also  die  Mitwirkung  des  von  der  Ober- 
flSche  nach  der  Tiefe  dringenden  Wassers  und  zwar  namentlich  des 
Meereswassers  bei  der  Entstehung  der  Stratovulkane  voraus.  Als  reinste 
und  normalsteForm  vulkanischerEruptionsgebiide  sinddeshalb  diemassigen 
Yulkankegel  (Quellkuppenj  und  vulkanischenDecken  zu  betrachten,  wMhrend 
die  aus  Tuffen,  Aschen,  Lapilli,  Bomben  und  einzelnen  Lavastr5men  auf- 
gebauten  Stratovulkane  ihre  auflSUigsten  Eigenschaften,  ihre  Structur  und 
ihre  ganze  Bauart  wesentlich  der  Mitwirkung  des  Wassers  verdanken. 
Daher  erklSrt  sich  auch  die  Erscheinung,  dass  die  Stratovulkane  meist  auf 
die  NShe  des  Meeres  und  zwar  namentlich  auf  die  groBen,  die  marinen 
Senkungs-'  und  Bruchfelder  begrenzenden  Spaltenztige  beschrSnkt  sind 
(s.  S.  138),  von  wo  die  in  die  Tiefe  reichenden  Kluflsysteme  mit  Wasser 
gespeist  werden,  wdhrend  die  massigen  Vulkane  eine  derartige  Abhdngig- 
keit  nicht  zeigeo. 

Die  Eruptionen  der  Vulkane  liefern  aber  nicht  nur  Wasserdampf  und 
Ghlorwasserstofif,  die  vom  injicierten  Meerwasser  herrUhren  kOnnen,  sondern 
auch  noch  schwefelige  SSure,  Schwefelwasserstofif,  Ammoniakgas,  StickstofiT, 
namentlich  aber  ungeheure  Mengen  von  Kohlensiiure.  Diese  Stoffe  k6nnen 
nicht  aus  den  von  oben  infiltrierten  Wassern  stammen,  entstr5men  vielmehr, 
ebenso  wie  vielieicht  ein  Teil  des  Wasserdampfes,  direct  dem  glutigen 
Erdinnern,  in  weichem  sie  seit  Ballung  und  Condensation  des  kosmischen 
Glutnebels  zur  glUhend  fltissigen  Erdkugel  absorbiert  enthalten  sind.  Das 
Innere  der  letzteren  repr^sentierl  nach  der  Anschauung  Angelot's, 
Beyer's,  Tschermak's  u.  A.  noch  heute  ein  Magma,  welches  Von 
Gasen  (WasserstofiT,  SauerstofiT,  StickstofiT,  Chlor]  durchtrSnkt  und  in 
welchem  Schwofel  und  Kohlenstoff  in  erheblicher  Menge  ent- 
halten sind.  Bei  der  allmShlichen  und  fortdauernden  Erstarrung  desselhen 
werden  diejenigen  StofiTe  ausgeschieden,  welche  bei  Abnahme  des  Druckes 
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gasf^rmig  werden  konnten,  und  finden  durch  die  Spalten  der  Erdrmde 
gemeinsam  mit  mehr  oder  weniger  reichlicber  Lava  ihren  Ausweg.'*') 

2.   Heifse  Qnellen  (Thermen). 

Aus  der  Teufe  aufsteigende  Quellen  besitzen  eiDe  um  so  habere  Tern- 
peratur,  je  tieferen  Regionen  sie  entstammen,  eine  Erscheinung,  welche  auf 
der  ZuDahme  der  ErdwSrme  in  der  Richtung  nach  dem  glutigen  Erdinnern 
zu  beruht  Da  diese  Tempernturzunahme  auf  durchschnittlich  je  33  m  einen 
Grad  Celsius  betragt,  so  muss  demnach  im  allgemeinen  solchen  Quellen, 
welcbe  ibren  ZuPuss  aus  einer  Tiefe  von  mebr  als  3300  m  erbalten,  Siede- 
hitze  innewobnen.  Diese  bobe  Temperatur  ist  demzufolge  als  eine  AuBerung 
des  Vulkanismus  aufzufassen.  In  der  Tbat  ist  das  Uervorbrecben  beiBer 
Quellen  vorztiglicb  auf  vulkaniscbe  Gegenden  bescbrSnkt;  fast  s3mtlicbe  be- 
kannte  Vulkane  werden  von  beiBen  Quellen  begleitet,  ah  deren  extremste 
Form  die  Dampfquellen  oder  Fumarolen  aufzufassen  sind,  —  docb  brecben 
erstere  aucb  zuweilen  weit  entferut  von  irgend  einem  anderen  Zeicben  vul- 
kanischer  Tbatigkeit  bervor.  Von  den  bekannteren  Tberraen  Mitteleuropas 
besitzt  die  H5llenquelle  in  Baden-Baden  86,  die  Schwertbadquelle  in  Burt* 
scbeid  76,  der  Sprudel  in  Karlsbad  75,  der  Kocbbrunnen  in  Wiesbaden  68, 
die  Kafserquelle  in  Aacben  55,  die  Badequelle  in  Ems  50,  Teplitz  37, 
Gastein  48,  der  Sprudel  in  Naubeim  37,  der  Hobenzollern-Brunnen  bei 
H5nningen  a.  Rb.  3r  C. 

Da  beiBe  Wasser  eine  gr5Bere  LSsungsflibigkeit  besitzen  als  kalte,  so 
beschweren  sicb  die  moisten  beiBen  Quellen  durcb  Auslaugung  ibres  Neben- 
gesteines  mit  mineraliscben  Substanzen  und  sind  dann  zugleicb  Mineral- 
quellen,  veelcbe  sicb  nicbt  selten  ibrer  Last  beim  Erreicben  der  Erdober- 
flSebe  entledigen.  Die  gewObnlicbsten  ibrer  Bestandteile  sind  Carbonate, 
Sulfate  oder  Cblorverbindungen  von  Calcium,  Magnesium  oder  Natrium,  sor- 
wie  KieselsSure  und  Eisenoxydul,  von  welcben  sicb  namentlicb  koblensaure 
Ralkerde,  Kieselsaure  und  Eisenoxydbydrat  am  Austrittspunkte  der  Quellen 
ausscheiden  und  zu  oft  ziemlicb  mMcbtigen  und  ausgedebnten  Ablagerungen 
Veranlassung  geben.  Die  Bildung  von  Kieseltuff  gebt  am  groBartigsten  an 
den  beiBen  Quellen  Islands,  Neu-Seelands  und  des  Yellowstone-National- 
parkes  in  Nordamerika  vor  sicb.  Auf  Island  stammt  der  KieselsSuregebalt 
der  dortigen  Tbermalwasser  aus  der  Zersetzung  des  weit  verbreiteten  Pala- 
gonittuffes,  im  Nationalpark  aus  derjenigen  des  seinen  gesamten  Untergrund 
bildenden  Liparites.    Infolge  der  Verdunstung  des   beiBen  Quellwassers 


♦)  E.  Reyer.  Physik  der  Eruptionen  etc.  Wien  <877.  —  G.  Tschermak.  Sitzber. 
d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  Wien.  4  877.  Mtirzheft.  —  A.  Streng.  Tscherm.  min.  u.  petrogr.  Mitt. 
<878.  S.  40.  —  W.  Siemens.  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  d.  Wiss.  4878.  Sept  u.  Oct. 
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bleiht  die  bis  dahin  ia  koblensauren  Alkalien  und  als  Hydrat  gel5ste  Riesel- 
s^ure  als  Rieselsinter  zurtick  und  biidet  um  die  Quellen  herum  Rinden  und 
Stalaktiten,  aus  welchen  sich  bald  flachere  oder  steilere  Kegel,  sowie  von 
phantastischen  Sintergebilden  ausgekleidete  Becken,  bald  vielgestaltige  und 
weitausgedehnte,  oft  terrassenfbrmige  Decken  aufl3auen.  Viel  rascher  als  der- 
gleichen  EieselabsStze  gehen  die  NiederschlSge  von  kohlensaurem  Kalke  und 
Eisenoxydhydrat aus  kalk-  und  eisencarbonathaltlgen  heiBen  Quellen  vor  sich, 
wie  z.  B.  die  Ablagerungen  von  Sprudelstein  und  Pisolith  aus  den  Earls- 
bader  Tbermen  und  die  schnellen  Incrustationen  der  in  diese  Quellen  ge- 
legten  GegenstSnde  beweisen.  Hochstetter  hat  berechnet,  dass  der  Spru- 
del  taglich  2880,  jShrlich  iiber  eine  Million  Pfund  Kalksinier  (Sprudelstein) 
liefern  k6nnte.  Das  Rarlsbader  Wasser  enthSlt  auBer  kohlensaurem  Ralke 
unter  anderen  auch  etwas  Pluorcalcium ,  und  zwar  einen  Teil  in  300  000 
Teilen  Wasser  aufgel5st;  diese  anscheinend  verschwindend  kleine  Menge 
sumraiert  sich  ini  Laufe  eines  Jahres  zu  etwa  12500  kg,  welche  den  dortigen 
Gesteinen  entzogen  und  in  gel5stem  Zustande  an  die  Erdoberfldche  geschafilt 
vvrerden.  AuBerdem  ibrdern  die  Rarlsbader  heiBen  Quellen  jShrlich  (Iber 
600000  kg  kohlensaures  Natron  und  etwa  {\  Mill,  kg  Glaubersalz,  endlich 
sehr  bedeutende  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk  und  von  Rochsalz  zu  Tage. 
Die  heiBe  Schwefelquelle  von  Warasdin-Teplitz  in  Groatien  liefert  jeden 
Tag  77  000  Eimer  Wasser  von  56°  C.,  und  dieses  enthSlt  an  festen  Bestand- 
teilen,  nSmlich  Schwefel,  Rali,  Natron,  Eisen,  Ralk-,  Talk-,  Then-  und 
Rieselerde  soviel,  dass  sie  seit  Beginn  der  cbristlichen  Zeitrechnung  bereits 
gegen  4000  Mill,  kg  diesef  Mineralsubstanzen  der  ErdoberflSche  zugefUhrt 
hat,  welche  einen  WQrfel  von  (Iber  HO  m  SeitenlSnge  bilden  wUrden. 

Ganz  besonderes  Interesse  erregen  die  intermittierenden  beiBen 
Springquellen  oder  Geysirs^  aus  welchen  in  mehr  oder  weniger  regel- 
maBigen  ZeitzwischenrSumen  Eruptionen  von  Wasser  und  Dampf  stattfin- 
den'*'].  Die  am  iSngsten  gekannte  derselben  ist  der  Geysir  auf  Island.  Er 
liegt  nordwestlich  von  der  hOchsten  Spitze  der  Hekla  inmitten  einer  Ebene 
am  FuBe  des  Barnafell.  Durch  allmShlichen  Absatz  der  in  seinem  Wasser 
aufgelQsten  RieselsSure  hat  sich  derselbe  rings  um  seine  Ausmtindung  einen 
flachen  Regel  von  4  m  U5he  und  gegen  40  m  Durchmesser  aufgebaut,  in 
dessen  Gipfel  ein  flaches  Becken  von  1,3  m  Tiefe  und  16 — 20  m  Durch- 
messer eingesenkt  ist.  An  der  tiefsten  Stelle  des  letzteren  mQndet  ein  5  m 
weiter  cylindrischer  Canal,  dessen  WSnde  aus  Rieselsinter  bestehen  und 
wie  poliert  erscheinen.  Das  Wasser,  welches  das  Becken  ausfUUt,  ist  ge- 
w5hnlich  ruhig  und  zeigt  76  bis  89°  C.,  wShrend  es  innerhalb  des  Canales 
nach  unten  zu  an  WSrme  zunimmt  und  in  32  m  Tiefe  Uber  130°  C.  besitzt, 


*)  Holmes  a.  Peale.  Yellowstone  National  Park.  XII.  Ann.  Rep.  Geol.  Survey  of 
the  Territ.  Washington  4  883.  Mit  vollstand.  Zusanimenstellung  der  Thermen-Litteralur. 
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wQrde  also  an  dieser  Stelle  sieden  und  sich  in  Dampf  verwandeln,  wenn  es 
nicht  durch  den  Druck  der  auf  ihm  lastenden  WassersSule  daran  verhindert 
wQrde.  Allein  von  Zeil  zu  Zeit,  gewOhnlich  alle  24  bis  30  Stunden,  tritt  eine 
SuBerst  heflige  und  groBartige  Wassereruption  ein,  welchcr  mehrere  klei- 
nere  Eruptionen  vorausgehen.  Sie  beginnen  mil  starkem  unlerirdischem 
Donner  und  Erschtltterungen  des  Bodens,  worauf  das  Wasser  bis  zum  Rande 
des  Beckens  aufsteigt,  aufkocht  und  hoch  emporwalit,  bis  endlich  eine 
mSchtige  Wassersfiule  in  kurzen  explosionsartigen  St6Ben  und  von  Dampf- 
wolken  eingehQilt,  pfeilschnell  bis  40,  ja  60  m  H6he  emporschieBl,  um  nach 
einigen  Minuten  zurQckzusinken.  Die  Ursache  solcher  Geysireruptionen  ist 
nach  Bunsen*)  darin  zu  suchen,  dass  das  Wasser  am  Boden  der  R5hre 
unter  dem  Drucke  der  auf  ihm  lastenden  WassersSule  auf  liber  \  OO^^C.  erhitzt 
werden  kann,  wShrend  sich  dasselbe  an  ihrer  MUndung  bedeutend  abkUhlt. 
Sobald  nun  das  in  der  Tiefe  des  Canales  befindiiche  Wasser  durch  allmSh- 
liche  Steigerung  seiner  Tempcralur  von  Seiten  fortwShrend  neu  hinzustrO- 
mender  liberhitzter  Wasser  den  der  Druckh6he  entsprechenden  Siedegrad 
erreicht  hat,  wird  sich  dasselbe  in  Dampf  verwandeln.  Dieser  wirft  das 
Qber  dem  Expiosionspunkte  befindiiche  Wasser  der  R6hre  mit  groBer 
Vehemenz  in  die  Luft.  Die  allroShliche  tfberhitzung  der  tieferen  Schichten 
des  sich  in  dem  Geysircanale  wieder  ansammelnden  Wassers  beginnt  nun 
von  neuem,  bis  Dampfexplosionen  neue  Wassermassen  in  ein  h6heres  Niveau 
des  Canales  treiben,  wodurch  sich  die  Eruptionserscheinungen  wiederholen. 
Eine  zweite  groBe  intermiltierende  Springquelle  Islands  ist  der  Strokr, 
welcher,  kaum  iOOSchrilte  vomGeysir  entfernt,  in unregelmSBigen Zwischen- 
pausen  Eruptionen  zeigt. 

Auf  Nord-Neu-Seeland  sind  in  einem  einzigen  und  zwar  kleineren 
der  dorligen  Queliengebiete,  dem  bei  Tokanu,  auf  dem  Ruume  von  2  eng- 
lischen  Quadratmeiien  iiber  500  Dampf-  und  heiBe  Quellen,  gewaltige 
Sprudel,  mit  kochendem  Wasser  gefQllte  Kessei,  Kieseisinterkratere,  welche 
sich  periodisch  fQllen  und  leeren,  thatig.  Ferner  sind  im  Thale  des  Wai- 
kato  zahlreiche  continuierliche  und  intermiltierende  Spring-  und  Dampf- 
quellen  concentriert.  Ein  drittes  Thermengebiet,  dasjenige  des  Rotoma- 
hana  wurde  durch  den  gewaltsamen  Ausbruch  des  Tarawera  im  Jahre  1886 
(s.  S.  147]  zerst6rt.  Die  groBartigste  der  dorligen  intermittierenden  Spring- 
quellen  war  die  Tetarata.  Hochstetter  beschreibt  sie  wie  folgt:  Ihr  Quell- 
bassin  ist  26  m  iang,  20  m  breit  und  bis  an  den  Rand  mit  klarem,  in  der 
Mitte  forlwMhrend  mehrere  FuB  hoch  nufwallendem  Wasser  gefQlIt,  das  in 
dem  schneeweiB  Ubersinlerten  Becken  herrlich  blau  erscheint.    Ungeheure 


♦]  Annalen  d.  Chemie  und  Pharmac.  4  847.  LXII.  S.  24.  u.  Poggend.  Annal.  4  847. 
S.  4  59.  —  Cber  die  klinstiiche  Nachahmung  des  Geysirphiinoracns  siehe  A.  Andreae. 
N.  Jabrb.  4893.  II.  S.  4. 
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Dampfwolken,  die  das  Blau  reflectiereD,  wirbcla  auf.  Am  Abhange  des 
HUgels,  Ober  welchen  der  Quellabfluss  statlfindet,  haben  sich  weiBe,  mar- 
morartige  Terrassen  vod  Kieselsintcr  gebildet,  einem  pldtzHch  erstarrten,  von 
Stufe  zu  Stufe  sich  stUrzenden  Wasserfalie  vergleichbar.  Jede  dieser  Ter- 
rassen hat  einen  kleinen  Rand,  von  welchem  zarte  Tropfsteinbildungen 
herabhSngen,  und  eine  bald  schmalere,  bald  breitere  Plattform,  welche  klei- 
nere  Wasserbecken  vom  schQnsten  Blau  einschlieBt.  Zuweilen  und  unver- 
mutet  wird  die  ganze  Wassermasse  des  Hauptbassins  ausgeworfen,  das  1 0  m 
tiefe  Becken  erscheint  dann  leer,  fUllt  sich  aber  rasch  wieder. 

Das  groBartigste  aller  Thermalgebiete  ist  der  Naiionalpark  am 
Yellowstone  in  den  Rocky  Mountains.  Dieses  von  Bergketten  umrahmte 
Plateau  von  durchschnittlich  2  400  m'MeereshQhe  besteht  aus einem  5 — 600  m 
mSchtigen  Massenergusse  von.  Liparit,  dem  sich  an  fast  unzShligen  Stellen 
kochende  Quellen  und  Dampfstrahlen  entringen.  Man  kennt  dort  etwa  4000 
heiBe  Quellen,  daruhter  84  Geysirs,  und  schdtzt  die  Zahl  der  Fumarolen, 
zischenden  Dampfstrahlen  und  brodelnden  Schlammsprudel  auf  ebenfalls 
4000.  Die  sSmtlichen  Thermalwasser  dieses  Plateaus  enthalten  Kiesels3ure 
in  Ldsung,  virelche  sie  der  tiefgreifenden  Zersetzung  des  sehr  kieselsSure- 
rcichen  Liparites  verdanken.  Dieselbe  scheidet  sich  beim  Yerdampfen  des 
Wassers,  namentlich  aber  unter  Mitwirkung  von  Algen,  die  selbst  noch  bei 
Temperaturen  von  85°  G.  vegetieren,  als  Kieselsinter  (Geyserit)  ab  und  haben 
allmShlich  steile  Kegel  und  flache  Gew6lbe  mit  Rraterkesseln  oder  wasser- 
fallartige  Terrassen  und  weiteSinterflSchen  in  wechselvollsterMannigfaltigkeit 
aufgebaut.  Nur  eine  einzige  Gruppe  von  Thermen,  die  Mammutquellen, 
welche  in  der  Tiefe  crctaceische  Kalksteine  durchsetzen,  enthalten  kohlen- 
sauren  Kalk  in  LOsung  und  haben  diesen  als  einen  weiBen,  gletscherShn- 
lichen  Travertinzug  von  1,50  km  LSnge  und  60  bis  80  m  Dicke,  den  White 
Mountain,  abgesetzt,  auf  dessen  einzelnen  Terrassen  kreisrunde  Wasserbecken 
kochen,  deren  Abfltlsse  an  den  TerrassenrMndern  eiszapfen-  oder  fransen- 
artige  Stalaktiten  producieren.  —  Von  den  84  Geysirs  des  Nationalparkes 
springt  z.  B.  der  Old  Faithfull  alle  65  Minuten  50  m  hoch,  der  Beehive 
(Fig.  40,  S.  464)  alio  8  Stunden  gegen  70  m  hoch,  —  der  Giant  alio  6  Tage 
85  m  hoch,  —  der  Riverside  alle  8  Stunden  35  m  hoch,  —  der  Castle  Geysir 
alle  30  Stunden  50  m  hoch,  —  der  Minute  Man  jede  Minute  10  bis  15  m  hoch. 

Als  Folgerung  aus  den  letzten  Abschnitten  ergiebt  es  sich,  dass  die 
Verbreitung  der  Vulkane  und  heiBen  Quellen  auf  der  Erdoberflache  eine 
allgemeine,  von  den  physikalischen  Verhaltnissen  und  der  geognostischen 
Zusammensetzung  der  ErdoberflMche  vollkommen  unabhSngige  ist.  Wir 
sehen  Vulkane  auf  alien  Continenten  und  in  jedem  Oceane,  unler  alien 
geographischen  Breilen,  nahe  den  Polen  und  unter  dem  Aqualor,  wir  sehen 
sie  auf  Hochplateaus  und  Gebirgsrucken  und  unter  dem  Niveau  des  Meeres 
und  endlich  in  ihrem  Auftreten  an  keine  Gesteinsformation  gebunden,  bald 


Thermen.  Ig] 

auf  dem  SlteslflD  Eruplivgesteine,  bald  auf  dem  jUngsten  ScbwemmlaDde 
aufsitiend.  Aus  dieser  vollkommenen  UnabhSngigkeit  ilea  Auftretens  der 
Vulkane  vod  den  VerhfiltnisseD  der  Erdoberflitche  ergiebt  sich,  dass  d[e 
Ursacbe  ihrer  Tbaiigkeit  auBerhalb  des  Bereiches  dieser  letzteren,  also  in 
tiefereo  Regionen  des  Erdballes  lu  sucben  ist.     Ferner  beweist  ibre 
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allgemeine  Verbreilung  Uber  alleTeile  derErde  das  Oberallvorhanden- 
sein  ibrer  tnaterielleo  Ursacbe.  Ganz  Ahnliches  Ifisst  sicb  von  den  beiBen 
Quelleo  sagen.  (Inter  alien  Zonen,  auf  Insein  und  inmitten  der  Contineote 
dringen  sie  aus  der  Tiefe.  Die  Gesamtbeit  dieser  UmstSode  weist  darauf 
bin,  dass  alle  diese  vulkaoischen  Erscbeinungeo  nichts  anderes  sind,  als 
XiiBerungen  der  Glut  des  Erdinneren. 

CiadBir,  Gialsfi*.   S-iat.  H 
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3.  Sacolare  Hebungen  and  Senkongen  des  Bodens. 
(Verschiebungen  der  Strandlinie.) 

§  1.  Silciilare  Hebungen  nnd  Senknngen.  Anhaltspunkte  ffir 
Constatiernng  derselben.  Saculare,  also  auBerordeDtlich  langsame,  in 
kOrzeren  ZeitrSumen  kaum  nachweisbare  NiveauverSnderungen  einzeiner 
Schollen  der  Erdkruste  kOnnen  sich  als  Hebungen  oder  als  Senkungen 
geltend  machen  und  slnd  Erscheinungen,  welchen  der  grOBte  Einfluss  auf 
die  Entwickelungsgescbichte  der  ErdoberflSchengestaltang  zukommt.  In 
Folge  der  Ailgemeinheit  dieser  Schwankungen,  aus  Mangel  an  einem  an  der 
Bewegung  des  Festlandes  unbeteiligten  Beobachtungspunkte  gehen  jedoch 
diese  Oscillationen  an  dem  Bewohner  des  Binnenlandes  unvermerkt  vorQber 
und  wttrden  tiberhaupt  scbwer  nacbweisbar  sein,  wenn  nicht  der  Meeres- 
Spiegel  einen  Vergleichshorizont  abgSbe,  an  welcbem  sich  die  Hebungen 
und  Senkungen  der  Gontinente  wahrDehmbar  machen  und  messen  lassen. 
Felsriffe  und  SandbSnke,  welche  frQher  von  Wasser  bedeckt  waren,  steigen 
empor,  KQstenstriche  wachsen  an  Breite  in  der  Richtung  nach  dem  Meere 
zu,  einstige  HafenplStze  werden  landeinwSrts  geschoben,  flache  Meeresarme 
vollstSndig  unfahrbar  gemacht,  Meeresbuchten  zu  Strandseen  umgewandeit, 
Korallen-  und  AusternbSnke  trocken  gelegt,  Deltas  tauchen  aas  den  Fluss- 
mtindungen  hervor.  Andere  Ufer  und  mit  ihnen  HochwSlder  und  mensch- 
liche  Bauten  sinken  allmShlich  unter  den  Spiegel  des  benachbarten  Oceanes, 
bis  sich  die  Wasser  Uber  ihnen  schlieBen. 

Solche  Hebungen  und  Senkungen  SuBern  sich  der  Natur  der  Sache  nach, 
ebenso  wie  dies  bei  Ebbe  und  Flut  der  Fall  ist,  am  auflSlligsten  an  flachen 
UferD  und  wUrden  an  steilen,  felsigen  Gestaden  spurlos  vortibergehen,  wenn 
das  Meer  nicht  unverkennbare  Merkzeichen  tiberall  da  zurQcklieBe,  wo  es 
einst  gegen  die  Ufer  gebrandet  hat.  Durch  den  Anprall  der  Wogen  hat  es 
die  FelswSnde  unterwaschen  und  die  Klippen  glatt  geleckt  (Strandlinien],  es 
hat  Haufwerke  von  runden  Kieseln,  Sand  und  Thon  aufgetUrmt  und  Muschel- 
und  KorallenbruchstUcke,  sowie  Seetange  zus^mmengeschwemmt  (Strand- 
terrassen),  kurz  jene  eigentttmlichen  Strandbildungen,  welche  den  Ocean 
wie  ein  Saum  umgttrten,  erzeugt.  Hebt  sich  der  Continent,  so  entzieht  er 
diese  Strandlinien  und  Strandterrassen  dem  Bereiche  des  Meeres, 
riickt  sie  landeinwarts  und  versetzt  sie  in  die  H5he  von  Hunderten  von 
MeterD.  Unlerdessen  wirft  das  Meer  neue  Strandbildungen  auf,  um  die- 
selben  eine  nach  der  anderen  einem  gleichen  Schicksale  anheimfallen  zu 
sehen.  Anscheinend  horizontal  umsaumen  sie  dann  die  AbhSnge  der  steilen 
MeereskQsten.  Eine  Shnliche  Beweiskraft  besitzen  die  Relictenseen.  Sie 
steilen  TUmpel  des  Meeres  vor,  welche  in  Vertiefungen  eines  durch  Hebung 
trocken  gelegten  uod  dadurch  zum  Festlande  umgewandelten  Meeresgrundes 


slehen  blieben  und  allm9blich  mebr  und  mehr  ausgesUBt  wurdeo,  obne 
dabei  ihrer  ursprilnglich  marinen  Fauna  g^Dzlicb  verlustig  zu  gehea'j. 

g  S.  Belspiele  von  Uebnngen.  Am  emleucbteodslen  und  zugleicb 
am  geosuesten  untersucbt  siod  die  durcb  Hebungen  des  Landes  erzeugten 
ErscbeinuDgeD  SkandiDBvieDS**).  Die  KUslen  dieses  Landes  befinden 
sicb  sum  Teil  nocb  jetzt  im  Zustande  der  sacularen  HebuDg,  welche  der 
Nacbklang  mehrerer  Hebuagsperioden  ist,  die  sicb  in  vorbisteriscber,  nSm- 
Ucb  in  spSt-  und  postglacialer  Zeit  auf  dor  sicandinavischen  Halbinsel  ab- 
gespielt  baben.  Ad  der  aorwegiscbeo  EQste  liDden  sicb  die  Beweise  ftlr 
diese  Niveauveranderungen  erbalten  in  Straodlinien,  io  Terrassen  und  in 
marioen  Huschelthonb&nkea. 

i.  Die  Strandlinien  siad  borizontale,  durcb  den  Wogenscblag  in  die 
z.  T.  bereits  durcb  Glacial wirkung  abgeschliffenea  FelswSnde  eingegrabene 
Wassermarken,  welche  namentUch  aus  der  Entfernung,  oder  wenn  sicb  aaf 
ibnen  Schnee  conserviert  bat,  wie  wegartige  Felseinkerbungen  erscbeinen. 
Sebr  bSuGg  trelen  deren  2  oder  3,  zuweilen  aber  i  oder  5  Uber  eiDander 
auf  (Fig.  i1  ].     Lange  Slrecken   der  Heereskttste  sind  mit  einem  Kranie 
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solcber  Strandlinien  umgeben.  Dieselbeo  laufen  jedoch  nicbt  vollkommen 
horizontal,  gondem  sleigen  von  den  peripberischen  Partien  der  KUstenregioD 
in  der  Ricbtung  nach  dem  Innem  des  Landes  allmShlich  an,  so  dass  sie  in 
dem  am  liefsten  gegen  letzleres  eingebucbleten  Trondbjeni  Fjord  eine 
MeeresbOhe  von  445  und  162  m  erreicben.  Dieses  Ansteigen  der  Strandlinien 
erfolgt  jedoch  nicht  in  gleichem,  sondera  io  verscbiedeneni  MaQe,  indem 


•)  Rud  Credner.  Die  Relicten-Seen.  Erghett.  zu  Peterm.  geogr.  Mitt.  1887. 
**]  Th.  Kjerulf.  Dio  Geologie  des  sUdl.  u.  niittl.  Norwegon.  Deutsch  v.  Gurlt.  Bonn 
<S80.  S.  I— as,  —  R.  Lehmann.  Uber  ehemalige  Strandlinien  in  Norwegen.  Halle  <X7S  u. 
Z.  I  d.  ges.  Naturw.  Halle  1881.  —  G.  de  Geer,  Om  Standi naviens  NivofOrBndriogar 
under  Qvartorperioden.  Stockbolm  1B90. —  A.  M.  Hansen.  Straodlinje-Studier.  Archiv 
f.  Hath,  og  Nalurv.  XIV.  (KSO  u.  XV.  j89i.  —  E.  BrUckner.  Schwankungen  der  Seen 
und  Heere.  Verb.  d.  IX.  Deut,  Geographentages.  Berlin  1891.  —  H,  Sieger.  Strandver- 
Kbiebungen  in  Skandinavien.  Zeitscbr.  d.  Ges,  I.  Erdkunde.  Berlin  1 893. 
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sich  die  oberen  rascher  erheben  als  die  unteren,  wodurch  deren  gegen- 
seltlger  Abstand  landeiowfirts  wdchst.  Mit  diesen  Strandlinien  stehen 
2.  Terrassen  in  deutlichstem  Zusammenhange,  welche  sich  als  Fort- 
setzungen  der  ersteren  in  den  in  die  Fjords  eiDmUndendeii  ThSlem  finden. 
Es  sind  dem  Thalboden  aufgesetzte,  oben  ebene  Stufen,  die  aus  Schichten 
von  Sand  und  Kies  aufgebaut  sind  und  deren  steile  B5schung  thalabwMrts 
gerichtet  ist.  Sie  sind  an  der  MQndung  der  FlQsse  in  die  Fjords  entstanden 
und  tragen  oft  noch  deutUch  das  GeprSge  alter  Deltabildungen  an  sich.  Sie 
wiederholen  sich  innerhalb  der  ThSler  in  gewissen  AbstSnden  stufenweise 
zu  mehreren  (3 — 4)  hinter  einander.  Die  h6chste  derselben,  also  die  h5chste 
Heeresstufe,  liegt  bei  Kristiania  und  Trondhjem  in  etwa  200,  bei  Bergen  in 
etwa  150,  im  Nordfjord  und  FGrdefjord  in  etwa  75  m  Meeresh5he.  An 
den  FuB  dieser  Terrassen  schlieBen  sich  3.  Sand-  und  Thonablage- 
rungen  mit  marinen  Resten  und  MuschelbSnke  an.  Die  hOchst  ge- 
legenen,  also  Mltesten  derselben  enthalten  eine  Fauna  mit  viel  arktischerem 
Habitus  als  die  tieferen,  also  spdteren  Ablagerungen  an  der  jeweiligen 
Heeresktiste  und  weisen  Shnlich  wie  gewisse  Terrassen  auf  eine  Uebung 
Yon  mehr  als  200  m  hin. 

In  directem  Anschlusse  an  die  Hebungserscheinungen  Norwegens 
stehen  diejenigen  Schwedens.  Auch  hier  finden  sich  die  h5chsten  Strand- 
linien und  marinen  Ablagerungen  in  dem  centralen  Teile  des  Landes,  nSm- 
lich  260 — 270  m  tiber  dem  Heere,  um  sich  in  der  Richtung  nach  S  bis  zum 
Niveau  der  Ostsee  herabzusenken. 

Nach  den  In  Skandinavien  gemachten  Beobachtungen  steht  somit  fest, 
dass  diese  Halblnsel  in  spdtglacialer  und  postglacialer  Zeit  Hebungen  er- 
fahren  hat,  welche  sich  in  ungleichem  MaBe,  nSmlich  nach  dem  Inneren  des 
Landes  zu  in  h6herem  Grade  geltend  machten,  als  in  dessen  peripherischen 
Tellen,  und  sich  zugleich  nicht  stetig,  sondern  In  Intervallen  vollzogen 
haben.  Diese,  wenn  auch  abgeschwdchte  Hebung  scheint  auch  heute  noch 
im  mittleren  und  n5rdlichen  Teile  Schwedens  anzuhalten,  betrSgt  z.  B.  an 
der  Ktiste  zwischen  Stockholm  und  Gefle  nach  den  an  eingehauenen  Wasser- 
marken  angestellten  Beobachtungen  im  Zeitraume  eines  Jahrhunderts  bis 
zu  4,36  m,  und  hat  sich  bei  Stockholm  nach  den  dortigen  Pegelaufzeich- 
nungen  w§hrend  der  Jahre  4827 — 75  auf  4  9  cm  belaufen  (BrUckner). 

Ganz  §hnliche  Anzeichen  von  stattgehabten,  durch  StilistSnde  unter- 
brochenen  Hebungen  hat  auch  Schottland  aufzuweisen  und  zwar  na- 
mentlich  in  Gestalt  ausgedehnter  und  zum  Tell  mehrere  Kilometer  breiter 
Meeresterrassen  (raised-beaches),  welche  die  Gestade  umsSumen. 
Dieselben  bestehen  aus  Kies,  Sand,  Lehm  und  Thon  und  sind  oft  reich  an 
marinen  Resten.  Die  niedrigste,  also  jtlngste  und  deshalb  best  erhaltene 
dieser  Terrassen  nimmt  seewSrts  ein  Niveau  von  8 — 1 0  m  tiber  dem  Meere 
ein  (daher  »30  feet-beach «),  erreicht  4 — 2  Miles  Brelte  und  trSigt  die  meisten 
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BafenstSdte  der  OstkUsle  ScboUlands,  steigt  aber  landeinwarta  bis  zu 
45  Oder  18  m  an  und  geht  hier  id  alte,  sicb  ins  Gebirge  ziehende  Pluss- 
terrassen  dber.  Sie  eDlhSlt  Beste  eiaer  Fauna,  welche  mit  der  jetzigen  der 
benachbarten  Meere  Ubereinslimmt,  und  hat  auBerdem  manoigrallige  Pro- 
ducte  meoschlicher  Thfitigkeit  geliefert,  so  namentlich  zahlreiche  alte  KShne 
(Canoes)  und  vereiatelle  Steinbeile.  Die  nSchste  hOhere  Heeresteirasse  be- 
sitst  1 5 — 1 6  m,  die  bfichste  und  Slteste  dieser  Ablagerungen  eioe  UeereshOhe 
voD  einigeo  30  Metem  (daher  100  feet-terrace)  und  ftibrt  die  Resle  einer 
arktiscben  Holloskenfauna ,  so  z.  B.  von  Leda  arctica  und  Pecten  gr6n- 
laodicus. 

AuBer  in  den  oben  erwSbnten  Landstricheo  haben  sicb  im  Laure  der 
jtiogsten  Zeiten  stattgebabte  siiculare  Uebungen  namentlich  ao  folgenden 
Kdsten  coDSlatieren  lassen :  an  denen  von  Finnland,  an  deQJenigeo  des  west- 
Licbon  Hittelmeerbeckens ,  Siciliens,  an  der  Landenge  von  Suez  und  den 
KOston  des  roten  Heeres,  Ceylons  und  Hinterindiens,  an  der  OstkUste  Neu- 
seelands,  am  sOdlicben  Teile  derOstkQste  von  Asien,  an  der  WestkQsta  von 
SQdamerika,  ebenso  an  derjenigen  von  Central-  und  Nordamerika,  sowie 
TOD  GrSnland,  von  Spitzbergen  und  an  der  sibirischen  EismeerkQste,  femer 
in  der  Umgebnng  der  groBen  Binnenseen  Nordamerikas  (mit  scbrSgen  und 
convei^terenden  Terrassen]. 

Eine  gewisse  BerQbmtbeit  als  fieweismittel  fUr  abwecbselnde  Sen- 
kungen  und  Hebungen  des  Bodens  hat  der  Serapis-Tempel  bei  Puzzuoli 
unweitNeapel  erlangt  (Pig.  42).  In  den  dicbt  an  der  MeereskUste  gelegenen 
Ruinen  desselben  befinden  sicb  noch  drei  42,3  m  bohe,  aus  je  einemStUcke 
gearbeitete  BlarmorsSulen ,  welcbe  nach  Weg- 
rSumung  des  sie  umgebenden  vulkanischen  San- 
das  jetzt  fVei  dasleben.  Die  OberDSche  ibres 
untersten  Teiles  ist  bis  zu  S,5  m  HObe  glatt  und 
unverletzt,  dann  aber  innerhalb  einer  3,4  m  hoben 
Zone  von  tahlreicben  Ldcbem  von  Lithodomus 
lithophagus  durchbohrl,  in  welcben  die  Scbalen 
dieser  Bohrmuschel  haufig  nocb  erhalten  sind. 
Die  obere  Partie  der  Saulen  ist  wiederum  vSllig 
unverletzt.  Aus  dJesen  Thatsacben  ergtebt  es 
sicb,  dass  sicb  der  Landstricb  mit  dem  Serapis- 
Tempel  infolge  einer  mil  Erdbeben  und  Aschen- 
regen  verbundenen  vulkaniscben  Eruption  urn 
wenigstens  6  m  gesenkt  hat.  In  diesem  Niveau 
verblieb  der  Tempel  langere  Zeit,  wSbrend  wel- 

cher  die  Bobrmuscheln  ihren  Wobnsits  in  dem  Teile  der  SSulen  aufscblugen, 
welcher  zwischen  der  2,5  m  hoben  Decke  von  vulkaniscbem  Sande  und 
dem  Wasserspiegel  lag.    Erst  spSter  erfolgte  wiederum  eine  Hebung,  infolge 
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166  ^^I-  Dynamische  Geologie. 

deren  der  Tempel  sein  heutigos  Niveau  erbielt.  GegeDwSrtig  aber  sinkt 
derselbe  von  neuem,  uDd  zwar  um  2  cm  im  Jahre. 

§  3.  Beispiele  von  Senknngen.  Es  liegt  in  der  Natur  dieses  Vor- 
gauges,  dass  Senkungen  von  Ktistenstrichen  welt  schwieriger  nachweisbar 
sind,  als  Hebungen,  bei  welchen  letzteren  die  Merkmale  frtiherer  Meeres- 
bedeckung  durch  Trockenlegung  sichtbar  gemacht  werden,  wShrend  bei 
Senkungen  diejenigen  GegenstSnde,  die  als  Anhaltspunkte  dienen  k6nnten, 
unter  dem  Wasserspiegel  verschwinden.  Als  Kennzeichen  von  Senkungen 
sind  zu  betrachten :  unter  das  Meer  gesunkene  Torfmoore,  WSlder  und  Ge- 
bSude,  —  vom  Meer  fibersptllte  StraBenpflaster  von  KOstenorten,  sowie 
Landverlust  an  der  Kiiste,  soweit  diese  nicht  auf  locale  Rutschung  des  Ge- 
stades  zurUckzufQhren  sind,  —  ferner  submarine  Fortsetzungen  von  Fluss- 
thalern  als  untermeerische  Rinnen  und  Furchen,  —  Trichtermlindungen  von 
Fltissen,  —  endlich  im  Oceane  die  Koralleninseln. 

An  zahlreichen  Punkten,  so  an  der  kurischen  Nehrung,  an  der  Kiiste 
Englands,  der.  Normandie,  der  Rretagne,  New-Jerseys  und  Nordcarolinas 
sind  submarine,  also  unler  die  OberflSche  des  Meeres  gesunkene  WSlder 
bekannt;  ebenso  werden  in  Ktistengebieten  durch  Brunnengrabungen  und 
tiefe  Erdanschnitte  Torf lager,  Culturschichten  und  aite  Waldb5den  unter- 
ha  lb  des  Meeresniveaus  angetroffen,  —  beides  Erscheinungen,  welche  fQr 
Senkungen  jener  Landstriche  sprechen,  die  vor  verh^iltnismSBig  erst  kurzer 
Zeit  stattfanden.  Wie  die  gesamte  deutsche  Ostseekiiste,  so  befindet  sich 
auch  die  KUste  der  Nordsee  im  Zustande  sScularer  Senkung,  ein  Teil  Hol- 
lands, und  zwar  ein  Areal  von  268  QM.,  liegt  bereits  unter  dem  Niveau  des 
Meeres,  dessen  Eiudringen  nur  durch  ktinstliche  Bauten  abgehalten  wird ; 
das  Areal  des  Zuider-Sees  wurde  erst  vor  fQnf  Jahrhunderten  von  den 
Fluten  bedeckt,  und  eine  groBe  Zahl  der  Ktisteninseln  zwischen  Texel  und 
Elbe  und  an  der  Westkiiste  Schleswigs  sind  wMhrend  unserer  Zeitrecbnung 
verschwunden  oder  haben  bedeutend  an  GrOBe  verloren*).  Auch  die  Stld- 
hdlfte  der  OstkUste  Nordamerikas  mit  ihren  vorgeschobenen,  alte  Uferlinien 
bezeichnenden  Inseln,  mit  ihren  versunkenen  WSldem,  untermeerischen 
Fortsetzungen  der  Stromrinnen  und  trichterfbrmigen  FlussmUndungen  ist  in 
Senkung  begriffen.  Ebenso  sinkt  die  SQdspitze  GrOnlands  langsam  unter 
das  Meer,  so  dass  die  Pfahle,  an  welche  die  eingewanderten  EuropSer  ihre 
Kdhne  zu  befestigen  pflegten,  bereits  unter  dem  Wasser  verschwunden 
sind  und  die  Ruinen  verlassener  Gebaude  von  ibm  Oberflutet  werden. 

Gerade  so  wie  das  massenhafle  Vorkommen  von  Seetierresten  in  be- 
deutend hQheren  Niveaus,  als  jene  gelebt  haben  kSnnen,  ein  untriigliches 
Beweismittel  itir  Hebungen  von  Landslrichen  abgiebt,  so  wird  auf  der 
anderen  Seite  durch  das  massenhafte  Auftreten  von  Producten  organischer 


*)  A  rends.  Physische  Geschichte  der  Nordseekliste  etc.  Emden  1833. 


OsciilatioDen. 


167 


ThSUgkeit  unterhalb  der  LebensspbSre  ihrer  Erzeuger  eine  Senkung 
des  Bodens  bewiesen.  Von  dieser  Thatsache  ausgehend,  glaubt  man  den 
Aafbau  der  Koralleninseln  z.  B.  des  stiilen  Oceanes  mil  der  Thatsache  in 
ursachlichen  Zusammenhang  bringen  zu  dQrfen^  dass  der  Grand  dieses  von 
mil  Vulkanen  besetzten  Spaltenziigen  umgrenzten  Meeres  sich  seit  langen 
ZeitrSamen  im  Zustande  sScularer  Senkung  befinde.  Hierbei  stiitzt  man  sich  auf 
eine  von  Darwin  und  Dana  wie  foigt  begriindete  Theorie  (Litteratur  siehe 
sub  Dynam.  GeoL,  Bauten  d.  Riffkorallenj.  Die  Korallentierchen,  die  bei 
dem  Aufbau  der  Koralleninseln  thatig  waren,  sind  Seichtwasserbewohner 
und  k5nnen  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  60  m  unter  dem  Wasserspiegel 
leben.  Trotzdem  besteht  das  Material  derartiger  Inseln  bis  zu  viel  grQBerer 
Tiefe  ausschlieBlich  aus  abgestorbenen  Korallen.  Diese  mUssen  demnach 
durch  Senkung  aus  der  ihnen  zum  Leben  angewiesenen  obersten  Meeres- 
zone  allmShlich  in  jene  Tiefe  gelangt  sein.    Ein  solcher  Vorgang  zwang  die 
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Fig.  43.    Profil  durch  eine  Koralleninsel  in  den  einzelnen  Stadien  ihrer  nach  Darmn  dnrch  Senkung 

beding^n  Entwiclcelnng. 

sich  auf  den  Riffen  neu  entwickelnden  Generationen  von  Korallen tierchen^ 

um  nicht  aus  ihrer  LebenssphSre  gerissen,  also  ihrer  Existenzbedingungen 

beraubt  zu  werden,  zur  fortwahrenden  Ansiedelung  auf  den  oberen  RSndern 

des  sinkenden  Korallenriffes,  nStigte  sie 

also,  ihre  Bauten  statt  in  die  Breite  nach 

oben  zu  richten.    Die  schlieBliche  Folge 

dieser  Senkung   und  der   dadurch   be- 

dingten    und    geleiteten   ThStigkeit   der 

Korallentierchen  war  die  Eutstehung  der 

nach  Hunderten  zShlenden  ringibrmigen 

Koralleninseln  (Atolls).     Jede  derselben 

entspricht  einer  versunkenen  Insel,  um 

welche  sich  die  Korallentierchen  ange- 

siedelt  und  ursprQnglich  ein  Saumriff  aufgebaut  hatten,  welches  sich  direct 

an  das  Ufer  anlehnte  (Fig.  43,  \,  \,  und  Fig.  44,  a).   Es  begann  die  sSculare 

Senkung  des  Meeresgrundes  und  mit  ihm  der  Insel  und  ihres  Riffes,  welches 

sich  dadurch  allmShlich  zu   einem   Barrierrifif  umgestaltete  (Fig.  43,  2.  2. 

und  Fig.  44,  6.  c).     Die  Insel  verschwand  bei  fortgesetzter  Senkung  unter 
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Fig.  44.  Feejee  Koralleninseln.  a  Ooro  mit 
SaumrifT,  b  Angan  mit  Barrierriff,  c  Explo- 
ring Isle»  mit  sehr  entferntem  Barrierriff, 
d  Namolcu,  ein  Atoll  mit  einer  einzigen  Fels- 
spitzo.    Nach  Dana. 
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dem  Meeresspiegel,  die  Koralleotierchen  hlngegen  hielten  ihre  Bauten  stets 
in  demselben  Meeresniveau,  so  dass  dieselben,  mag  auch  ihr  Untergnind  in 
steter  Senkung  begriffen  sein,  noch  immer  die  OberflSche  des  Meeres  er- 
reichen  und  hier  die  Atolls  bilden  (Fig.  43,  3.  3  u.  Fig.  44,  d).  Die  Haupt- 
sttttze  dieser  Theorie  ist  die  Yoraussetzung  einer  viele  huDdert  Meter  be- 
tragenden  MSchtigkelt  der  Riffkalke.  Neuere  Forschungen  bestreiten  diese 
Annahine  und  suchen  den  Darwin'schen  Schiussfolgerungen  den  Boden  zu 
entziehen.  Geikie,  Marray,  Semper,  Rein  und  Studer  glauben,  sub- 
marine Valkane  und  vielkuppige  Gebirge  oder  aber  massig  angehSufte 
Ablagerungen  von  Foraminiferen-  und  Molluskenschalen  als  Nucleus  der 
Korallenbauten  und  die  allmShliche  Hebung  oder  Erh5hung  dieser  Unter- 
gestelle  bis  in  das  Niveau  der  Korallenansiedlung  fUr  die  Bildung  der  Riffe 
beanspruchen  zu  dQrfen.  In  EinzelffiUen,  und  zwar  namentlich  fUr  die  Riffe 
der  Flachsee,  mag  diese  ErklSrung  berecbtigt  sein,  doch  giebt  die  oben 
ausgefUhrte  Theorie  Darwin's  immer  noch  fUr  diejenigen  Koralleninseln, 
welche  von  dem  ziemlich  ebenen  Boden  des  Pacifischen  und  Indischen 
Oceans,  sowie  der  Stidsee  steil,  ndmlich  mit  B5schungen  bis  zu  60^,  2000 
bis  4000  m  hoch  emporsteigen,  die  ungezwungenste  Deutung. 

Irgend  eine  GesetzmSBigkeitin  der  geographischen  Yerbreitung  von 
Hebungen  und  Senkungen,  eine  AbhSngigkeit  der  Richtung  und  Stfirke 
dieser  Bewegungen  von  der  geographischen  Breite  l^sst  sich  nicht  nach- 
weisen,  vielmehr  wechseln  beide  oft  in  kurzen  Entfemungen  mit  ein- 
ander  ab*). 

§  4.  Hebungen  und  Senknngen  in  frilheren  geologischen  Zeit- 
r&nmen.  Die  Oberfl&che  sfimtlicher  Gontinente  bildete  in  frCLheren  geo- 
logischen  ZeitrSumen  einen  Teil  des  Meeresgrundes  und  ist  erst  allmShlich 
zum  Festlande  emporgehoben  worden.  Selbst  in  der  letzten  Periode  vor 
dem  Auftreten  des  Menschen,  in  der  TertiSrzeit,  war  z.  B.  der  grSBte  Teil 
von  Deutschland  noch  vom  Meere  bedeckt.  Ahnliches  gilt  in  noch  h5herem 
MaBe  von  ganz  Europa  und  den  Ubrigen  Continenten  wShrend  der  noch 
Slteren  geologischen  Perioden,  z.  B.  der  Trias-,  Jura  und  Kreidezeit  oder 
der  Silur-  und  Devonperiode.  Ganze  LSnder  sind  groBenteils  aus  Gesteinen, 
welche  die  Reste  einstiger  Meeresbewohner  in  groBer  Anzahl  umschlieBen, 
zusammengesetzt,  weite  Plateaus  und  Hochebenen  im  Innern  der  Gontinente 
bestehen  aus  uralten,  jetzt  in  Stein  umgewandelten  Korallenbauten,  sowie 
aus  Schichten  mit  Foraminiferen-,  Muschel-  und  CrinoidenbSnken.  Erst 
durch  Hebungen  wurde  der  mit  den  Tieren  des  Meeres  gemengte  oceanische 
Bodensatz  zum  Festlande.   Diese  Hebung  ging  aber  nicht  gleichmSBig  und 


*)  Vergi.  F.  G.  Hahn.  Untersuchungen  iiber  das  Aufsteigen  und  Sinken  der  Kusten. 
Leipzig  4879.  —  R.  Credner.  Die  Deltas.  Ergftnzh.  Nr.  56  Peterm.  geogr.  Mitt.  Gotha 
^878.  S.  60  u.  f. 
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constant^  sondern  mit  Unterbrechungen  durch  StillstSnde,  ja  durch 
inzwischen  eiatretende  SeokungeD  vor  sich.  An  zahlreichen  Erscheinungen 
ISsst  sich  dieser  Process  der  NlveauverSDderung  der  alien  ContineDte  ver- 
folgen.  An  keinem  Punkte  der  geologisch  bekannten  Erde  ist  die  Reihe  der 
unter  Mithilfe  des  Meeres,  also  aus  NiederschlSgen  aus  demselben  entstandenen 
geschichteten  Formationen  eine  vollstSndige,  tiberall  fehlen  einzelne  wichtige 
Glieder  derseiben,  an  den  meisten  Stellen  sogar  deren  Mehrzahl,  an  vielen  sind 
nur  ein  oder  zwei  Formationen  und  noch  dazu  nur  teiiweise  zur  Ablagerung 
gekommen,  oft  lagert  die  jQngste  direct  auf  der  Mltesten  Formation,  wShrend 
alle  Zwischenglieder  fehlen.  Solche  LUcken  in  der  Schichtenreihe  ent- 
sprechen  periodischen  Auftauchungen  gr6Berer  oder  kleinerer  Teile  des 
damaligen  Meeresgrundes  Ober  den  Wasserspiegel,  infolge  deren  zwar  rings 
am  den  gehobenen  Landstrich  continuierliche  NiederschlMge  des  Meeres 
erfolgten,  auf  ihm  selbst  jedoch  nicht  stattfinden  konnten.  Oberlagerungen 
dieses  einstigen  Festiandes  durch  jtlngere  Schichtenreihen  beweisen  spSteres 
ZurOcksinken  des  zeitweiiig  in  das  Trockene  gehobenen  Meeresgrundes  in 
sein  frUheres  Niveau,  und  endlich  seine  jetzige  Lage  oberhalb  des  Meeres- 
spiegels  eine  neue  Hebung. 

Femere  Beweismittel  stetiger  NiveauverSnderungen  der  ErdoberflMche 
wihrend  verflossener  geologischer  Perioden  treten  uns  in  der  Wechsel- 
lagerung  rein  mariner  Schichtenreihen  mit  Land-,  Sumpf- 
und  SliBwasserbildungen  entgegen.  Sandsteine  und  Schieferthone 
mit  Resten  von  Landpflanzen  und  FlOtzen  von  Steinkohle,  welche  aus  der 
Verwesung  von  Farnen,  Calamiten  nnd  Sigillarien  oder  von  Coniferen, 
Cycadeen  und  Equiseten  hervorgegangen  sind,  Schichten,  auf  welchen  sich 
noch  die  FuBabdrQcke  der  Tiere  erhalten  haben,  die  am  Meeresstrande  ihre 
Nahrung  suchten,  Schichten,  auf  welchen  man  noch  die  Wellenfurchen  der 
Ufer  uralter  Oceane,  die  EindrQcke  vorweltlichcr  Regentropfen  erkennt,  sie 
werden  Qberlagert  von  m^chtigen  Formationen,  deren  Reichtum  an  Resten 
von  Bewohnem  der  See  auf  einen  oceanischen  Ursprung  derselben,  also  auf 
bedeutende  Senkungen  des  vormaligen  Festiandes  und  auf  eine  spMtere 
neue  Hebung  desselben  in  sein  jetziges  Niveau  schlieBen  lassen. 

Mit  diesen  zum  Teil  sehr  ausgedehnten  Hebungen  und  Senkungen,  mit 
dieser  sich  fortwShrend  geltend  machenden  Umgestaltung  der  Conturen  der 
ErdoberflSche  gingen  stete  Veranderungen  der  Localfauna  und  -flora,  das 
VerdrSngtwerden  der  bisherigen  und  die  Einwanderung  einer  benachbarten 
Hand  in  Hand.  Bei  eintretenden  Senkungen  wanderten  statt  der  bisherigen 
continentalen  Tier-  und  Pflanzenwelt  mit  dem  hereindringendenMeere  zuerst 
die  Organismen  des  Brackwassers,  dann  die  Bewobner  der  seichten  See  und 
noch  spater  die  des  offenen  Oceanes  ein.  Bei  Hebungen  der  von  Wasser 
bedeckten  Landstriche  zu  Festland  fand  die  umgekehrte  Reihenfolge  in  dem 
Wechsel  des  organischen  Lebens  statt.  Der  Tier-  und  Pflanzencharakter  ein 
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und  derselben  Stelle  der  ErdoberflSche  war  demnach,  ganz  abgesehen  von 
den  mit  der  Zeit  fortschreiteDden  VerSnderungen  des  organischen  Gesamt- 
habitus  der  Erde,  fortdauernden  und  durchgreifenden  Wandlungen  und 
gegenseltigen  Abl6sungen  unterworfen.  Nachstehende  deutschem  Boden 
entnommene  Beispiele  m5gen  zur  ErlSuterung  derartiger  Oscillationen 
wShrend  der  geologischen  Vorzeit  dienen : 


Beispiele  ron  Oscillationen. 

Von  unten  zu  lesen. 


Meeresboden 
Senknng 

Land 

• 

Marine  Ablagerungen  ^ 
niit  Meeresfauna  = 

Zechstein 

Lias 

Untere  Kreide 
(Hiisthon) 

1         1    1 

Strand-,  Land-,  Sumpf-, 

SuBwasser-Gebiide  mit 

entsprechender  Flora 

und  Fauna  = 

Rotliegendes, 
productive  Stein- 
kohlenformation 

Keuper 

Wealden 

Hebnngr 
Meeresboden 

f 

+ 

Marine-Ablagerungen 
in  it  Meeresfauna  == 

Kohlenkalk 

Oberer 

Muschel- 

Kaik 

Oberer  Jura 
Kimmeridge 

Ein  ferneres  Anzeichen  von  ausgedehnten  Senkungen,  welche  die 
einstmaligen  Continente  betroffen  haben,  ist  die  Transgression  mariner 
Sedimente,  d.  h.  das  Gbergreifen  jttngerer  Schichtencomplexe  fiber  die- 
jenigen  Slterer  Perioden.  So  hat  z.  B.  die  obere  HSlfte  der  Kreideformation 
in  Deutschland  und  anderen  LSndern  eine  viel  gr&Bere  Verbreitung  als  die 
untere  und  reicht  (iber  das  Ablagerungsgebiet  der  letzteren  weit  hinaus. 
Sie  dringt  fiber  deren  Grenzen  nach  Schweden,  Westfalen,  Sachsen,  B6hmen 
bis  nach  Regensburg,  femer  bis  an  den  Nordabhang  des  Riesengebirges, 
nach  Schlesien  und  MMhren,  also  in  weite,  von  dem  Slteren  Kreidemeer  nicht 
erreichte  Gebiete  vor,  wo  sie  direct  auf  Slteren  Formationen  aufruht.  Letz- 
teres  wiederholt  sich  in  den  Mittelmeerlandern,  in  Indien  und  Nordamerika. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  in  der  zweiten  Hlilfte  der  Kreideperiode  eine 
weitausgedehnte  Oberflutung  des  damaiigen  Festlandes  durch  das  jtingere 
Kreidemeer  stattgefunden  hat. 

Schmick  hat,  Shnlich  wie  Chambers,  Adh^mar,  CroU,  Biyttu.  A., 
versucht,  die  groBen  Bewegungen  der  ErdoberflSche  aus  dem  Starren  in 
das  Fltissige,  also  aus  dem  Festlande  in  das  Meer  zu  verlegen,  indem  er  statt 
Hebungen  und  Senkungen  der  Continentalmassen  periodische  Niveauver- 
Snderungen  des  bis  jetzt  als  constanter  Vergleichspunkt  angenommenen 
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Meeresspfegels  einfiihrte.  Neuerdings  suchte  auch  £.  SueB  darzuthun'*'], 
dass  die  yermeinUichea  SchwankuDgen  einzelner  Teile  der  ErdoberflMche 
auf  fortdauerade  VerSoderungen  in  der  Gestalt  der  fltissigeD  HQlle  der 
Erde,  also  des  OceaDes  zurtickzufQhren  seien.  Er  bezeichnet  die  vermeint- 
lichen  Senkungen  als  positive,  die  anscheineDden  HebuDgen  der  Kiiste  als 
negative  Yerschiebungen  der  Strandlinie. 

4.  Die  BildoBg  der  Oebirge. 

Lltteratnr. 

J.  D.  Dana.   On  some  results  of  the  earths  contraction  from  cooling.   Amer.  Journ.  of  sc. 

a.  arts.    4  873.  June— Sept. 
E.  SueO.  Die  Entstebung  der  Alpen.   Wien  4  875.  —  Antlitz  der  Erde.  B.  I.    Wien  4  885. 
A.  Heim.   Untersuchungen  uber  den  Mechanismas  der  Gebirgsbiidung  etc.   H.  Bd.    Basel 

4  878. 
Ders.   Geologie  der  Hochalpen  zwischen  ReuB  u.  Rhein.   Bern  4  891. 

§  4.  Der  Process  der  Gebirgsbiidung.  FrOher  glaubte  man,  dass 
die  Gebirge  durcb  DruckkrMfte  erzeugt  worden  seien,  die  in  radiSrer  Rich- 
tung  von  unten  nach  oben  gewirkt  batten,  und  erblickte  namentlicb  iD 
dem  Ausbrucbe  von  Eruptivgesteinen  die  Ursacbe  der  Hebung  und  Faltung 
der  Scbicbten  zu  Gebirgsmassen  (Hutton,  Playfair,  Beaumont,  Hum- 
boldt, Bucb).  Erst  den  neueren  einscblSgigen  Arbeiten  von  Favre,  Dana, 
Baltzer  und  Mojsisovics,  vor  allem  aber  von  SueB  und  Heim 
ist  eine  naturgemSBere  Vorstellung  von  dem  Process  der  Gebirgsbiidung  zu 
danken. 

Im  Gegensatze  1.  zu  den  Erosionsgebirgen,  welcbe  aus  einer 
ursprtinglicb  plateauartigen  Ebene  durcb  die  thaleinschneidende  ThStigkeit 
der  flieBenden  GewSsser  herausmodelliert  worden  sind  (siehe  Erosion),  und 
2.  zu  den  Vulkangebirgen,  welche  durcb  Hervordringen  von  Gesteins* 
material  aus  der  Erdtiefe  und  AnbSufung  desselben  tiber  dem  Eruptions- 
canal  entstanden,  also  der  ErdoberflScbe  parasitiscb  aufgesetzt  sind  (siebe 
S.  434],  bezeichnet  man  3.  ais  tectonische  Gebirge  solche  Gebirge, 
welche  durcb  Bewegungen  der  Erdrinde  selbst  und  durch  die  damit 
verbundene  Umgestaltung  der  ursprtinglichen  Erdoberflachenconturen  her- 
vorgebracht  worden  sind.  Die  verbreitetsten  und  gewaltigsten  aller  Gebirge 
gehOren  dieser  Rubrik  an.  Die  sie  erzeugenden  tectonischen  VorgSnge  k6nnen 
sich  SuBern  als  EinbrUche  von  grSBeren  oder  kleineren  SchoUen  der  Erd- 
kniste,  oder  aber  als  Faltung  der  die  letztere  bildenden  Schichtcomplexe. 
Danach  unterscheidet  man:  Bruchgebirge  und  Faltengebirge.  Erstere 
sind  das  Ergebnis  der  AbwSrtsbewegung  von  durch  Spalten  abgegrenzten 


*)  SaeO.  Antlitz  der  Erde.  Bd.  II.   Wien.  4  888. 
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KrustensttLcken,  letztere  das  Resultat  seitlichen  Drackes,  welche  beide  aus 
der  Abktihlung  und  damit  in  Yerbindung  stehenden  Contraction  und  Yer- 
kleinerung  unseres  Plaaeten  hervorgehen. 

§.  2.  Die  Braehgebirge  entstehen  durch  die  Zerspaltung  (den  Bruch) 
eines  Tafellandes  und  das  Absinken  einiger  oder  eines  der  durch  die  oft 
parallelen  Spalten  getrennten  Bruchfelder  oder  Bruchzonen,  wdhrend  andere 
ihr  urspriingliches  Niveau  beibehalten  und  dadurch  als  Gebirge  erscheinen. 

Das  Abgleiten  der  einzelnen  Schollen  kann  ein  treppenfiSrmiges  sein 
(Staffelbruch)  und  kann  sich  auf  nur  einerFlanke  der  stehen  gebbV 
benen  SchoUe  vollzogen  haben  (einseitiges  Bruchgebirge),  oder  auf 
beiden  Seiten   der  festbleibenden  Mittelzone  von  statten  gegangen  sein 


Fig.  45.    Uorstgebirge. 


Fig.  46.    Grab«nTer8en1(Tmg. 


Vogesen 


Schwanwald 


Fig.  47.    Schematischea  Profil  durch  das  mittlere  Bheinthal.    Nach  h\  Schumacher. 

Yogesen  und  Schwanwald  sind  Braehgebirge.    Daa  Bheinthal  ist  eine  durch  staffelf&rmigen  Einhnxch 

erzengte  OrabenTersenlning. 
g  =  Graniti  OneiO  u.  s.  w.;  r  =•  Botliegendea;  tr  =s  Trias;  ;  ss  Jura;  t  =  marines  Terti&r;  d  =  DUaTinm 

nnd  AllQTiiim. 


(Horstgebirge,  Fig.  45).  Senken  sich  die  zwischen  zwei  stehen  bleibenden 
Horsten  gelegenen  Bruchzonen  einfach  oder  staffelfiSrmig  in  die  Tiefe,  so 
entstehen  Grabenversenkungen  (Fig.  46),  z.  B.  das  Bheinthal  zwischen 
Schwarzwald  und  Yogesen,  siehe  Fig.  47. 

§  3.  Die  Faltengebirge  bestehen  aus  Faltensystemen  der  SuBersten 
Krustenteile,  welche  durch  Horizontalschub  in  der  Erdrinde  hervorge- 
bracht  worden  sind  (s.  Fig.  48  und  49).  Die  Ursache  dieses  seitlichen,  erd- 
peripherischen  Druckes,  welcher  die  Schichten  der  Erdkruste  zur  Faltung 
und  Runzelung  zwang,  liegt  ebenfalls  in  der  fortdauernden  Abkiihlung 
und  Contraction  der  Kernmasse  der  Erde.  GlSttet  man  in  Gedanken 
die  Faltengebirge  wieder  aus,  so  erhSlt  man  ein  Zuviel  von  Erdkruste,  so  z.  B. 
beim  Jura  einen  Streifen  von  5000 — 5300  m,  bei  den  Alpen  von  etwa  4  20  000  m, 
bei  den  Appalachen  von  tiber  1 40  000  m  Breite.  Da  die  zu  diesen  Gebirgen 
gefalteten  Schichten  ursprQnglich  horizontal  abgeiagert  waren,  so  war  die 
von  ihnen  vor  ihrer  Faltung  eingenommene  FlSche  um  die  genannten  BetrSge 


GebirgsbilduDg. 
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breiter  und  ist  durch  Zusammenschub  um  ebensoviel  vermindert  worden. 
Da  Gleiches  von  alien  tlbrigen  Faltengebirgen  gilt,  so  war  die  gesamte  Erd- 
oberflSche  und  somit  der  Erdumfang  vor  ihrer  AufTaltung  grSBer  als  jetzt, 
und  zwar  um  so  viel,  als  sich  beim  AusglStten  stotlicher  Falten  Ober- 
schuss  ergeben  wQrde.  Diese  Verkleinerung  der  Erde  iSsst  sich  nur  durch 


Walensee 


SchUchen- 
thai 


Wind- 

gUlle 


Finstev' 
aarhom 


Fig.  48.    FAltengebirge.    Profil  durch  den  Nordabfall  der  0«ntralalpen.    Naeh  JTietm. 
a  GneiO,  krygtaUmisclLe  Schiefer  etc.;  b  Jura;  c  KteiHe;  d  Eoc&n. 


St.  Claude 


Valserine 


'^  Fig.  49.    Falt«]igebirge.    Profil  durch  den  westlichen  Jura.    Nach  Choffat  u.  Etim, 

a  Triaa;  b  Jura;  c  Ereide. 


Abktihlung  und  Contraction  ihres  Inneren  erklSren.  Wie  die  Haul  eines 
austrocknenden  Apfels  allmShlich  ftlr  denselben  zu  groB  wird,  sich  runzelt 
und  dem  schwindenden  Fleische  nachsinkt,  so  musste  sich  auch  die  Erdrinde 
verhalten.  Wird  sie  fUr  ihren  Kern  zu  groB,  so  strebt  sie,  ihm  infolge  ihrer 
Schwere  nachzusinken.  Da  sie  sich  aber  wie  ein  geschlossenes  Gew5lbe 
verhait,  so  wird  sich  das  centripetal  wirkende  Gewicht  in  einen  tangentialen 
Druck  umsetzen,  und  infolge  dessen  irgendwo  ein  oberflSchliches  Aus- 
weichen  in  Form  einer  Falte  eintreten.  Sie  ist  die  schwache  Stelle  geworden, 
an  welcher  die  ganze  Last  der  betreffenden  Zone  der  Erdschale  sich  nun  als 
Horizontalschub  SuBert.  Es  tOrmt  sich  nach  auBen  eine  zweite,  dann  eine 
dritte  Falte  auf,  denen  spMter  noch  andere  folgen  kSnnen,  wSQirend  gleich- 
zeitig  das  Gesamtniveau  der  OberflSche  um  etwas  sinkt.  Die  so  entstehen- 
den  Falten  k6nnen  sich  auch  bei  gleichem  MaBe  des  Zusammenschubes  bald 
dicht  gedrSngt  scharen,  bald  weiter  aus  einander  treten,  bald  sich  fScher- 
fljnnig  zerstreuen. 

Da  der  Horizontaldruck  sich  in  einem  groBen  Telle  der  Erdrinde  gleich- 
fSrmig  verbreiten  muss,  so  kann  er  gleichzeitig  an  verschiedenen, 
von  einander  entfemten,  besonders  schwachen,  deshalb  zum  Ausweichen 
geeigneten  Stellen  der  letzteren  Faltungen  erzeugen,  welche  senkrecht  zu 
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dem  stattfindenden  Schub  aufgeworfen  werden  und  deshalb  oft  einander 
parallel  verlaufen. 

Auch  die  sog.  Centralmassive  (RernzoDen),  welchen  Sltere  Forsoher 
geoeigt  waren,  eine  active  RoUe  bei  Entstehung  der  Alpen  und  anderer 
Hochgebirge  zuzuschreiben,  sind  nichts  als  Systeme  vod  durch  die  sie  ur- 
sprtioglich  Uberlagernden  Schichteo  hiDdurch,  empor  und  dicht  an  einander 
gepressten  Fallen  der  krystallinischen  Schiefer.  Rettengebirge  mit  solchen 
Centralmassiven  sind  intensiver  gef^ltelte  Stellep)  solche  ohne  Centralmassive 
weniger  gefaltete  StUcke  der  Erdrinde.  Zugleich  ist  dort  die  Verwitterung 
und  Denudation  bereits  so  weit  fortgeschritten,  dass  sie  diese  besonders 
hoch  aufgestauten  Faltengruppen  bis  auf  die  krystallinischen  Schiefer  und 
die  sie  durchsetzenden  Sltesten  Eruptivgesteine  blofigelegt  hat. 

§  4.  Asymmetrisclier  Ban  der  Faltengebirge.  Eine  ganz  charak- 
teristische  Eigenschafb  der  Faltengebirge  ist  ihr  einseitiger,  asymme- 
trischer  (heteromorpher)  Bau,  d.  h.  die  Yerschiedenheit  in  der  Archi- 
tectonik)  die  geologische  Ungleichwertigkeit  ihrer  beiden  Flanken.  Und 
zwar  besteht  dann  die  eine  oil  convex  verlaufende  §uBere  Zone,  die  der  Fal- 
tung  und  Stauung,  aus  mehr  oder  weniger  steilen,  sich  meist  nach  auBen 
verflachenden  Falten,  wShrend  auf  der  anderen,  inneren,  oft  concaven  Seite 
(der  Absenkungs-  oder  Bruchzone]  Senkungen,  EinbrUche  und  Spalten- 
bildungen  stattgefunden  zu  haben  pflegen,  auf  welchen  letzteren  sich  vul- 
kanische  Erscheinungen  (Eruptionen  von  glutflUssigem  Gesteinsmaterial, 
heiBe  Quellen,  Erdbeben)  geltend  gemacht  haben  und  zum  Toil  noch  bethStigen. 
In  anderen  Fallen  beschrSnkt  sich  die  Asymmetrie  darauf,  dass  sich  ein 
allmShlich  flacher  werdendes  Faltensystem  nur  an  eine  Seite  der  intensivst 
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Fig.  &0.    Profil  dnrch  die  Alleghanies  in  Nordamerik». 

1  u,  S  Terti&r;  3  Kreide;  4  New  red  Sandstone;  S  Steinlcohlenformation;  6  Deron;  7  Silor;  8  OnelG- 

and  Olimmerschieferfonnation. 

gefalteten  Zone  anschlieBt,  sowie  darauf,  dass  dessen  Einzelfalten  nach  dieser 
Richtung  UberhSngen.  Derartige  Einseitigkeit  bekundet  sich  z.  B.  im  Bau 
der  Alpen  und  des  Jura;  bei  beiden  liegt  der  Steilabfall  auf  der  SQdseite, 
die  n5rdlichen  Fallen  hingegen  werden  stufenweise  nach  auBen  niedriger 
und  hSngen  zum  grSBeren  Teile  nach  N  tlber;  an  den  sUdlichen  Absturz 
der  Alpen  schlieBt  sich  das  Senkungsfeld  der  lombardischen  Ebene.  Der 
Apennin  wendet  seine  gefaltete  Flanke  der  Adria,  seinen  Bruchrand  dem 
Ligurischen  und  Tyrrhenischen  Meere  zu,  —  auf  den  inneren  BruchrSndern 
der  Karpathen  sind  die  vulkanischen  Massen  des  Eperies-Tokayer  Trachyt- 
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gebirges  hervorgedrungen.  Der  sUdliche  Abbruch  des  erzgebirgischen 
Faltensystems  wird  von  dem  Senkungsfelde  und  dem  Yulkangebirge  Nord- 
bOhmens  begleitet.  Auch  der  Ural,  das  Alleghaoysystem  und  vlele 
andere  Faltengebirge  zeigen  deutliche  Asymmetrie  in  ihrem  Bau  (s.  Fig.  49 
und  50). 

Der  Gegensatz  zwischen  der  zu  einem  Gebirge  gefalteten  Zone  und  dem 
abgesunkenen  RUcklande  desselben  offenbart  sich  nicht  nur  tectonisch  und 
orographisch,  sondern  auch  durch  St5rungen  in  der  Verleilung  der  Schwer- 
kraft.  Die  Faltengebirge  ergeben  eine  durch  Massendefecte  bedingte 
zu  geringe  Schwere,  im  Gegensatze  zu  den  Senkungsfeldem,  welche  einen 
durch  MassenanhSufung  erzeugten  zu  groBen  Betrag  der  Schwerkrafb 
aufweisen,  —  eine  St5rung,  welche  in  dem  YerhSltnisse  zwischen  oceani- 
schen  Depressionen  und  Continentaltafeln  noch  schSrfer  zum  Ausdruck  ge- 
langt  (R.  V.  Sterneck). 

§  5.  Ablenknng  der  Fallen.  Spaltenblldnng.  Erosion.  Bnmpf- 
gebirge.  Oberall  dort,  wo  die  fortschreitende  Faltung  der  Schichten  auf 
Sltere  Gebirgsmassen  traf,  wurden  die  sich  aufwerfenden  Fallen  an 
letzteren  von  ihrer  urspriinglichen  Richtung  abgelenkt,  indem  sie 
dem  sich  entgegenstellenden  Hindemisse  auswichen,  sich  abbogen  und  um 
dasselbe  herumzogen.  So  stauten  sich  die  sonst  nordOstlich  streichenden 
Fallen  der  Juraketten  an  den  vorliegenden  alteren  Vogesen  und  dem 
Schwarzwalde,  drangten  sich  an  diesen  enger  zusammen  und  nahmen  eine 
west^stliche  Richtung  an.  Noch  augeni^Uiger  ist  die  Ablenkung  der  n5rd~ 
lichen  Falten  der  Ostalpen  und  ihrer  Fortsetzung,  der  Karpathen,  an  dem 
gegen  sie  von  Norden  vorspringenden  b6hmischen  Urgebirgsmassiv. 

Durch  den  Zusammenschub  der  Schichten  zu  Falten  wird  die  Yeran- 
lassung  zur  Bildung  von  Spall  en  gegeben,  welche  an  Slellen  der  gr5Bten 
Spannung  aufreiBen.  Auf  diesen  Kltiflen,  welche  enlweder  parallel  zur 
Richtung  der  Falten,  also  auch  der  Gebirge,  oder  aber  quer  durch  diese 
verlaufen,  oder  endlich  radidr  dieselben  durchstrahlen,  pllegen  sich  Yer- 
schiebungen  der  durch  sie  gelrennten  Gebirgsteile  zu  voUziehen  (einfache 
Yerwerfungen,  Staffelbrtiche,  KesselbrQche,  Oberschiebungen, 
siehe  architect.  Geol.),  mil  denen  dann  wieder  Erdbeben  in  Yerbindung 
stehen  kOnnen.  Yiele  dieser  Spalten  haben  vulkanischen  Massen  zum  Aus- 
tritte  gedient,  andere  sind  spSler  von  Absalzen  aus  wasserigen  LOsungen 
ausgefllllt  worden  und  haben  dadurch  die  Geslall  von  Gesleins-,  Mineral- 
und  Erzgdngen  erhallen. 

Der  Faltenwurf,  der  aus  der  Runzelung  der  oberflSchlichen  Teile  der 
Erdrinde  hervorgeht,  stelltjedoch  bei  weilem  kein  fertiges  Gebirge,  sondern 
vielmehr  nur  eine  noch  ungegliederte  Masse  dar,  aus  welcher  die  einzelnen 
Berge,  Th^er,  Schluchlen  und  Grate  erst  durch  langandauemde  Yer- 
witterung,  Erosion   und  Denudation,  also  durch  die  ThSligkeit  des 
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Wassers  und  der  Atmosph&rilien,  herausmodelliert  werden,  wie  dies  in 
spfiteren  AbschDitten  gezeigt  werden  soil.  Setzt  sich  diese  Abtraguog  durch 
lange  Perloden  fort,  so  verfallen  die  Gebirge  dem  Schicksale  der  Vernichtung 
und  Nivellierung.  Sie  werden  zu  flachwelUgen  Plateaus  und  HQgellSndern, 
zu  Rumpfgebirgen,  welche  nur  noch  durch  ihre  complicierte  innere 
Tectonik  auf  ihre  einstige  Natur  als  hohe  Faltengebirge  hinweisen  (rheini- 
sches  Schiefergebirge,  bayerisch-bShmisches  Grenzgebirge,  Bretagne).  Nicfat 
selten  sind  derartige  Rumpfgebirge  in  viel  spMteren  geologischen  ZeitrSumen 
von  neuen  tectonischen  StSrungen,  nSmlich  von  Spaltenbildungen  und  par- 
tiellen  Absenkungen  betroffen  und  orographisch  umgestaltet  worden.  So 
besteht  das  Erzgebirgische  System  aus  drei  sich  nach  N  verflachenden,  jetzt 
aber  bereits  fast  vollkommen  eingeebneten  Falten  carbonischen  Alters.  Ihr 
sUdlichster  Sattel,  das  eigentliche  Erzgebirge,  wird  von  einem  ihm  paraUelen, 
aber  viel  jUngeren,  nSmlich  tertiSren  Spaltenzug  abgeschnitten,  auf  welchem 
sich  das  bis  dorthin  flach  ansteigende  Hochland  steil  zum  nordbOhmischen 
Senkungsfelde  abstOrzt. 

§  6.  Biegsamkeit  der  Gesteinsschichten.  Zur  Erklfirung  der  oft 
hOchst  complicierten  Windungen,  Biegungen  und  FSltelungen,  welche  die 
festen,  anscheinend  sprOden  Gesteinsschichten  infolge  gebirgsbildenden 
Schubes  erlitten  haben,  nimmt  man  mit  Helm  1.  c.  zweierlei  Vorg&nge  an. 
1)  Bei  der  Umformung  der  Gesteine  durch  Bruch  bewegt  sich  das 
sich  zu  Falten  biegende  Gestein  nicht  als  mechanische  Einheit,  sondern  es 
voUzieht  sich  eine  oft  bis  ins  kleinste  gehende  Zerteilung  desselben  durch 
Kltifte,  SprQnge  und  Rutschflfichen  In  Fragmente.  Diese  letzteren  verschie- 
ben  und  verstellen  sich,  soweit  als  es  die  Ausgleichung  der  von  den  gebirgs- 
faltenden  Kraflen  erzeugten  Spannungen  erfordert,  und  werden  dann  in 
gegenseitig  verSnderter  Lage  durch  Secretion  wieder  verkiltet.  Dieser 
Process  macht  sich  im  kleinsten  MaBstabe  in  der  Mikrobreccien-  oder 
Kataklasstructur  der  zusammengepressten  Gesteine  bemerklich,  viel 
auffSilliger  aber  in  deren  DurchtrQmerung  mit  oft  auSerordentUch  dichten 
Netzwerken  von  Kalkspat-  oder  Quarzadern,  durch  welche  die  BrUche 
wieder  ausgeheilt  worden  sind.  2)  Die  Umformung  ohne  Bruch  beruht 
nach  Helm  darauf,  dass  sich  die  Molektlle  der  gewOhnh'ch  starren  Gesteine 
unter  hochgradiger  Belastung  verschieben  k5nnen,  dass,  mit  anderen  Worten, 
die  Gesteine  plastisch  werden.  Nun  sind  in  einer  gewissen  Tiefe  imter  der 
Erdoberflache  die  Gesteine  weit  tiber  ihre  Festigkeit  hinaus  belastet.  Dieser 
Druck  pflanzt  sich  nach  alien  Richtungen  fort,  so  dass  ein  allgemeiner,  dem 
hydrostatischen  Drucke  entsprechender  Gebirgsdruck  allseitig  auf  die  Ge- 
steinsteilchen  wirkt.  Dadurch  seien  dort  die  spr5desten  Gesteine  in  einen 
latent  plastischen  Zustand  versetzt.  Tritt  eine  Gleichgewichtsst5rung  durch 
den  langsam  wirkenden  gebirgsbildenden  Schub  hinzu,  so  tritt  eine  pla- 
stische  Umformung  ohne  Bruch  ein.    Eine  gewisse  Unterstiitzung  finden 
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diese  Anschauungen  u.  a.  durch  die  Experimeote  Spring's,  welcher  Feil- 
spSne  Oder  Pulver  von  Blei,  Wismuth,  Zian,  Zink,  Alumiaium,  Kupfcr,  Anti- 
mon,  PlatiD,  Schwefel,  Maogaosuperoxyd  durch  einen  Druck  von  2000  bis 
6000  AtmosphSren  zu  einheitlichen  Bl5cken,  zum  Toil  mit  krystallinem 
Brache  umgestaltete,  wShrend  es  ihm  freilich  selbst  bei  einem  Drucke  von 
20000  AtmosphSren  nicht  gelang,  Kreidepulver  oder  Quarzsand  zu  einer  ein- 
heitlichen Masse  zu  vereinigen  oder  zur  Umkrystallisierung  zu  bringen. 

Nach  der  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht  anderer  Forscher  iMsst  sich 
jedoch  die  Schichtenbiegung  ausschlieSlich  auf  Umformung  mit  Bruch 
zurQckftLhren,  also  durch  continuierliche  innere  ZertrUmmerung  des  Ge- 
steines,  Verschiebung  der  oft  mikroskopischen  Fragmente  und  Wiederver- 
kittang  derselben  erklSren. 

§  7.  Transversale  Schiefernng''').  Die  falsche  oder  transversale 
Schieferung  besteht  darin,  dass  die  schieferige  Structur  und  damit  verbun- 
dene  Spaltbarkeit  des  Gesteines  und  zwar  namentlich  der  palaozoischen 
Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer  nicht  der  Schichtung  parallel  iSufb, 
sondem  die  Schichten  unter  einem  gr5Beren  oder  kleineren  Winkel  durch- 
schneidet  (Fig.  51).    Die  falsche  Schieferung  ist  zuweilen  so  vollkommen 


Fig.  51.    TransTersale  Schieferung. 

ausgebildet  und  mit  einer  so  ausgezeichneten  Spaltbarkeit  verknUpft,  dass 
die  ursprtingliche  Schichtung  durchaus  verwischt  und  es  nur  dann  mOglich 
wird,  letztere  als  solche  zu  erkennen  und  von  ersterer  zu  unterscheiden, 
wenn  ein  stets  der  Schichtung  entsprechender  Wechsel  von  verschieden- 
artigem  Gesteinsmateriale  oder  verschiedener  Farbe  die  n5tigen  Anhalts- 
punkte  giebt.  Die  falsche  Schieferung  iSsst  sich  nicht  selten  in  erstaunlicher 
BestSndigkeit  und  RegelmMBigkeit  durch  ganze  Schichtensysteme  und  aus- 
gedehnte  Gebirgsketten  verfolgen,  ohne  in  ihrer  Richtung  irgendwie  von 
der  Neigung  der  Schichten  beeinflusst  zu  werden.  M5gen  auch  letztere  zu 
den  compliciertesten  SStteln  und  Mulden  zusammengefaltet  sein,  die  Rich- 
tung und  Neigung,  unter  welcher  die  falsche  Schieferung  die  Gesteinsreihe 
durchsetzt,  bleibt  dieselbe.  Nur  ein  Zusammenhang  existiert  zwischen  ihr 
und  der  Schichtenlage  und  besteht  darin,  dass  die  falsche  Schieferung  an 


*)  H.  Loretz.    Uber  Schieferung.   Jahresber.  d.  Senckenbg.  naturf.  Ges.  4  879/80. 
—  Ders.  Cber  Transversalschieferung.   Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.   Berlin  4882. 
S.  258.  —  A.  Heim.  Mechanismus  der  Gebirgsbildung.    4878.   Bd.  II.  S.  54—72. 
Credner,  Oeologie.  8.  Aufl.  42 
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derartige  Faltungen  uDd  Stauchungen  gebunden  ist,  und  mit  beiden  stets 
ungef^hr  dieselbe  Streichungsrichtung  behauptet,  woraus  sich  ergiebt^  dass 
die  Ursache  der  Schichtenfaltung  und  der  falschen  SchieferuDg  identisch  ist. 
Und  zwar  ist  sie  das  Resultat  einer  durch  den  faltenwerfenden  und  gebirgs- 
bildenden  seitlichen  Druck  verursachten  Richtungsverfinderung  der  kleinsten 
Teilchen,  infolge  deren  sich  letztere  rechtwinkelig  auf  die  Bichtung  des 
Druckes  stellten.  Das  Experiment  bestdtigt  diese  Annahme.  Man  knetete 
Schtlppchen  von  Eisenglimmer  in  plastischen  Thon,  so  dass  sie  in  demselben 
regellos  verteilt  waren,  und  unterwarf  diese  Thonmasse  einem  starken  ein- 
seitigen  Drucke.  Dieser  batte  zur  Folge,  dass  alle  Glimmerlamellen  sich 
parallel  und  zwar  rechtwinkelig  auf  die  Druckrichtung  anordneten.  Auch 
reiner  Ziegelthon,  Stearin  nnd  Wachs  nahmen  bei  starker  Pressung  fein- 
schieferige  Structur  an.  Die  blau  und  weiBe  BSnderung  des  Gletschereises, 
bedingt  durch  abwechselnd  luftfreie  und  an  LuftblSschen  reiche  Eislagen, 
welche  nicht  selten  die  Schichtungslinien  der  Gletscher  rechtwinkelig  durch- 
schneiden,  ist  eine  ganz  fihnliche,  durch  Gletscherpressung  hervorgerufene 
Erscheinung.  In  Folge  der  gleichzeitigen  Erhaltung  der  ursprQnglichen 
Schichtung,  welche  von  der  transversalen  durchschnitten  wird,  kann  eine 
Griffelung  der  Schiefermasse  erzeugt  werden,  so  z.  B.  bei  den  unter- 
silurischen  Griffelschiefern  ThUringens.  Mit  der  Biegung,  ZerklQftung  und 
Schieferung  der  vomGebirgsdruckbetroffenen  Schichten  stehen  ZerreiBungen 
und  entstellende  Verzerrungen  (Streckung)  der  in  ihnen  eingeschlossenen 
Petrefacten  und  Ger5lle  in  Zusammenhang. 

§8.  Dynamometamorpliose  (Druckmetamorphose).  Die  haufig 
gemachte  Beobachtung,  dass  die  RrystallinitSt  der  Schiefergesteine  in 
gleichem  Schritte  mit  dem  Grade  der  StOrung  ihrer  ursprtinglichen 
LagerungsverhSltnisse  wSchst,  weist  darauf  bin,  dass  die  gebirgsbildende 
Kraft  die  Ursache  metamorphischer  Erscheinungen  sein  kann,  — 
d.  h.  dass  ganze  Complexe  nicht  krystaliiner  Sedimentgesteine  infolge  seit- 
lichen Druckes,  welchem  sie  bei  der  Gebirgsbildung  ausgesetzt  waren,  eine 
mehroderweniger krystallinische  Beschaffenheit annehmen  kSnnen  (Lessen, 
Baltzer,  Heim).  Dies  bestdtigt  sich  durch  die  soeben  angeftihrten  Experi- 
mente  Spring's,  welcher  nicht  nur  Pulver  von  Metallen  undOxyden  unter 
hohem  Drucke  in  einheitliche,  zum  Toil  krystailine  Massen  umwandelte, 
sondern  auch  auf  dem  nSmlichen  Wege  z.  B.  aus  einem  Gemenge  von 
Kupfer-FeilspSnen  und  grobem  Schwefelpulver  schwarzen,  krystallinischen 
Kupferglanz  producierte  und  dadurch  experimentell  bewies,  welche  Be- 
deutung  auch  dem  gebirgsbildenden  Drucke  auf  chemische  Processe  inner- 
halb  der  zusammengepressten,  in  Faltung  begriffenen  Gesteine  zukommt. 
Man  hat  die  auf  solche  Weise  erzeugten  Gesteinsumwandlungen  als  tecto- 
nische,  regionale,  Druck-,  Stauungs- oder  Dynamometamorphose 
bezeichnet. 
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Hierher  geh5rt  beispielsweise  die  Umwandlung  des  gemeinen  alpioen 
Jurakalkes  in  Marmor  an  Stellea  stSrkster  Biegung  und  AusquetschuDg 
iT5di  nach  Heim,  Fiosteraarhoro,  Juogfrau  nach  Baltzer),  sowie  diejeDlge 
der  jurasslschen  Thon-  und  Mergelschiefer  in  glimmer-  und  chlorit-,  z.  T. 
auch  granat-y  cyanit-  und  staurolithfQhrende  Phyllite  innerhalb  mehrerer 
stark  zasammengeschobener  Mulden  der  Centralalpen  (bei  Fontana  und  an 
der  Nufenen  mit  Belemniten).  Nach  Foullon  und  Vacek  ist  das  Obersilur 
der  RadstSdter  Tauern  in  local  noch  organische  Reste  enthaltende  phylli- 
tische  Muscovitschiefer  mit  Einlagerungen  von  Amphibolschiefem,  Gneifien 
und  Ghloritoidschiefern,  —  nach  Stur,  Toula  und  Foullon  das  Subcarbon 
der  nordischen  Centralalpen  in  Chloritoidschiefer,  Thonglimmerschiefer, 
PhyllitgneiBe  und  Graphit  umgewandelt,  letzterer  noch  mit  Erhaltung  der 
charakteristischen  Culmflora.  Der  Marmor  von  Carrara  ist  nach  Lotti  u.  a. 
durch  Dynamometamorphose  aus  obertriadischem  Kalkstein  bervorgegangen. 
Auf  demselben  Wege  sind  nach  Lepsius  die  cretacSischen  Schieferthone, 
Mergel  und  grauen,  dichten  Ealksteine  Attikas  in  z.  T.  glaukophan-  und 
turmalinfUhrende  Chlorit-Glimmerschiefer,  Ralkglimmerschiefer  und  grob- 
kSmigen  weiBen  Marmor  metamorphosiert  worden.  Nach  Liebe  sind 
Devon-  und  Culmschiefer  OstthUringens  durch  Druckwirkung  local  in 
phylUtartige  oder  sericitische  Schiefer  verSndert.  Im  Harz  und  Taunus  wies 
Lessen  die  umgestaltende  Einwirkung  des  Stauungsmetamorphismus  auf 
paldozoischeSchichtgesteine  und  die  ihnen  eingeschaltetenTuff-  undEruptiv- 
lager  nach  (Umwandlung  von  normalen  Thonschiefern  in  phyllitische,  sericit- 
reiche  Gesteine,  von  Diabasen  in  flaserige  bis  schieferige,  z.  T.  uralitische 
Gebilde,  von  granitischen  und  porphyrischen  Einlagerungen  in  SericitgneiBe). 
Reusch  beschrieb  von  der  Halbinsel  Bergen  in  Norwegen  mSchtige  Com- 
plexe  von  Thon-  und  Ealkglimmerschiefem,  Muscovit-,  Hornblende-  und 
Chloritschiefem  mit  Einlagerungen  von  Gabbro,  GneiB,  Granuliten  und  Gon- 
glomeraten,  welche' z.  T.  direct  im  Glimmerschiefer  organische  Reste  ded 
Obersilurs  enthalten,  als  eine  dynamometamorphische  Facies  des  letz- 
teren  u.  s.  w. 

Druckmetamorphose  von  Ernptivgesteinen.   Massige  Gesteine  wie 

Granit,  Syenit  und  Porphyre  k5nnen  an  Stellen,  wo  sie  besonders  starken 
tectonischen  Druckwirkungen  ausgesetzt  waren,  flaserige  bis  schieferige 
Structur  und  dadurch  einen  SuBerlich  gewissen  GneiBen  und  krystallinen 
Schiefem  Shnlichen  Habitus  annehmen.  Diese  Umgestaltung  beruht  auf 
Umformung  mitBruch,  also  auf  Zertrilmmerung  derGesteinsgemengteile 
und  gegenseitiger  Verschiebung  (Streckung)  der  Zertrtimmerungsproducte, 
einem  Vorgange,  welcher  in  der  mikroskopischen  Kataklas-  oder  Mikro- 
breccien structur  der  auf  solche  Weise  metamorphosierten  Gesteine 
seiilen  Ausdruck  findet.  ZunSchst  erweisen  sich  die  Glimmerlamellen  ge- 
slaucht,  geknickt  und  gebogen,  gleichzeitig  sind  die  Quarze  und  Feldspate 
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peripherisch)  in  einem  spMteren  Stadium  durch  und  durcb  zu  miDimalsten 
eckigen  Ebrnern  und  Splittern  zerdrUckt,  was  sich  besonders  an  den  Plagio- 
klasen  durch  Verwerfungen  und  Verschiebungeu  der  Zwillingsstreifung  der 
erzeugten  Fragmente  kundgiebt.  Mit  diesem  mechanischen  Processe  geht 
die  Neubildung  von  Quarz,  Sericit,  Muscovit  oder  Chlorit  Hand  in  Hand. 
Derartig  deformierte  Quarzporphyre  sind  die  Porphyroide  und  schieferigen 
Porphyre  ThQringens,  Belgiens  und  z.  T.  Westfalens,  sowie  an  der  Wind- 
gSlle  und  am  Montblanc  (z.  T.  mit  »geschw3nzten«,  d.  h.  keulen-,  birn-  oder 
schmitzfSrmig  in  die  LSnge  gezogenen  Quarzeinsprenglingen,  meist  sericit- 
reich).  Ebenso  ergaben  sich  die  ProtogingneiBe  als  Alpengranite,  welche 
durch  Gebirgsdruck  eine  Art  Schieferung  angenommen  haben,  wobei  zu- 
gleich  der  Biotit  in  feinschuppigen  Chlorit  oder  Sericit  umgewandelt  wurde. 
Der  Lausitzer  Granit  ist  innerhalb  gewisser  Druckzonen  in  flaserige,  augen- 
gneiBartige,  ja  phyllitShnHche  Coroplexe,  diese  durchweg  mit  der  charakte- 
ristischen  Kataklasstructur  deformiert  worden;  ebenso  der  elbthalgebirgische 
Granit  von  Gottleuba  und  Maxen.  Die  von  Lehmann,  Losseo,  Schenck 
u.  A.  beschriebene  Dynamometamorphose  von  Augitgesteinen  (Gabbro, 
Diabasj  vollzieht  sich  zunSchst  durch  ZertrQmmerung  und  z.  T.  auch  £nt- 
kalkung  der  Plagioklase,  aus  welchen  dann  mosaikartige  Albitaggregate 
hervorgehen  kSnnen,  namentb'ch  aber  durch  Umsetzung  der  pyroxenischen 
Gemengteile  in  uralitischen,  aktinolithischen  oder  compacten,  grdnen  oder 
braunen  Amphiboly  dessen  Individuen  sich  filzig,  flaserig,  strfihnig  oder 
gestreckt  anordnen  und  so  zugleich  eine  gewisse  Fiaserung  und  Schieferung 
des  metamorphischen  Homblendegesteines  erzeugen  kSnnen  (Flasergabbro, 
Flaserdiabas,  chloritische  Amphibolschiefer,  grtine  Schiefer). 

§  9.  Entstehung  der  Continente.  Wie  die  Gebirge,  so  verdanken 
auch  die  Continent e  der  Contraction  des  Erdinneren  ihren  Ursprung.  Auf 
S.  1 7  ist  gezeigt  worden,  dass  die  Continente  breite,  ebene  Plateaus  sind, 
welche  sich  im  Durchschnitte  3500  m  Qber  den  Meeresgrund  erheben.  Aus 
der  AbhSngigkeit  des  Verlaufes  und  der  Verticalconturen  der  Gebirge  von 
den  Continentalumrissen  ergiebt  es  sich,  dass  die  Gestaltung  der  Festlands- 
massen  sich  eher  voUzogen  hat,  als  diejenige  der  Gebirge.  Ihre  Bildung 
hat  man  sich  etwa  wie  folgt  vorzustellen.  Durch  Contraction  des  Erdinneren 
wird  die  Rruste  ftir  den  Kern  zu  groB,  es  entstehen  in  ihr  Bruchspalten  in 
zwei  sich  unter  spitzem  Winkel  schneidenden  Richtungen  und  zwar  von 
nord5stlichem  und  nordwestlichem  Verlaufe  (S.  14).  Ein  Teil  der  von 
ihnen  umgrenzten  Schollen  sinkt  ein  (Bruchfelder,  Senkungsfelder), 
in  den  entstandenen  Vertiefungen  konnten  sich  die  Wasser  ansammeln 
(Oceane).  Zwischen  den  nachsinkenden  Schollen  bleiben  andere  in  die 
H5he  gestaut,  durch  andauernde  Seitenpressung  werden  sie  zu  weiten  Ge- 
wQlben,  den  Continenten.  Durch  die  Tendenz  der  letzteren,  auch  nach- 
zusinken,  entsteht  nun  innerhalb  derselbeu  ein   starker  Zusammenschub, 
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welcher  zur  Stauung  von  Faltengebirgen  und  zwar  namentlich  an  den  durch 
Biegung  schon  geschwMchten  ContinentalrSndern  flihren  wird.  Mit  dieser 
weit  wellenfi)rmigen  Contlnentalfaltung,  sowie  mit  der  sp3teren  Gebirgs- 
f^telung  stehen  Zerberstungen  der  Erdrinde  in  Zusammenhang,  auf  denen 
Laven  hervordringen  kOnnen,  —  daher  die  Lage  der  Vulkane  an  den  R^- 
dem  der  Fesilandsmassen  und  auf  Bruchlinien  ISngs  der  Gebirge. 

DieEntstehung  der  Continente,  Senkungsfelder,  Faltengebirge, 
Bruchgebirge  und  Bruchzonen,  Vulkane  und  Erdbeben  sind  dem- 
nach  nur  verschiedenartige  AuBerungen  eines  einheitlichen 
Yorganges,  namlich  der  fortschreitenden  Contraction  des  sich 
abktihlenden  Erdinneren.  Heim  hat  berechnet,  dass  eine  Abkilhlung 
des  letzteren  von  200°  genQge,  urn  eine  Gebirgsfaltung,  wie  diejenige  der 
Alpen,  eine  AbkUhlung  von  500°  aber,  um  auf  einem  gr5Bten  Ereise  der 
Erde  drei  Gebirge  wie  die  Alpen  oder  ziemlich  alle  Gebirge  der  Erde  auf- 
zutQrmen.  Mit  dieser  Faltung  war  eine  Verkleinerung  des  Erdumfanges  um 
etwa  360000  m  verbunden,  d.  h.  um  0,89  Procent  oder  das  0,009fache  des 
Umfanges.  Es  betrug  der  mittlere  Erdradius  vor  jener  Faltung  6427000  m, 
—  nach  ihr  nur  noch  6  370  000  m.  WShrend  der  Auffaltung  der  Gebirge 
rtickte  demnach  die  tlbrige  Erdrinde  dem  Erdmittelpunkte  im  Durchschnitte 
um  etwa  57  000  m  nSher.  Da  sich  das  Nachsinken  der  durch  senkrechte 
Spalten  von  einander  getrennten  Schollen  der  Erdkruste  ungleichfOrmig 
vollzog,  so  hatte  es  die  Bildung  der  oceanischen  Becken  und  der  Continental- 
plateaus  im  Gefolge. 

5.  Erdbeben. 
Litteratnr: 

R.  Hoernes.   Erdbebenkunde.   Leipzig  4  893.    Mit  vollstfindiger  Litteraturangabe  (siebe 
das  Autorenregister). 

§  1 .  Begriff  derselben.  Der  Mensch  ist  gew5hnt,  die  Erdkruste  als 
etwas  starres,  unbewegliches  zu  betrachten,  und  nennt  den  Boden,  auf  dem 
er  wandelt,  Erdfeste.  Aliein  fast  von  Tag  zu  Tag  wiederholen  sich  Erschei- 
nungen,  welche,  obwohl  sich  nur  selten  zu  entsetzlicher  Furchtbarkeit 
steigemd,  den  Irrtum,  der  in  jener  Bezeichnung  liegt,  vor  ihm  aufdecken 
sollten.  Es  sind  dies  die  Erderschtitterungen.  Nicht  als  ob  sie  aus- 
nahmsweise  Paroxysmen  waren,  es  sind  vielmehr  Erscheinungen ,  welche 
sich  zweifelsohne  fortwahrend  an  irgend  einem  Punkte  der  Erde,  bald  hier, 
bald  dort  geltend  machen,  fast  tSglich  beobachtet  werden  und^auch  Deutsch- 
land  nicht  fremd  sind.  GlUcklicherweise  nur  selten  steigern  sie  sich  zu  den 
furchtbarsten  der  irdischen  Schrecknisse,  den  Erdbeben. 

Erdbeben  siDd  Erschtitterungen  und  Schwingungen  des  Erd- 
bodenSy  welche  ihre  Ursache  unter  der  ErdoberflSche  haben. 
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§  2.  Art  nnd  Welse  der  Bewegung  des  Bodens.    Die  Bewegung, 

welche  durch  einen  unterirdischen  StoB  erzeugt,  von  den  Gesteinen  fort^ 
gepflanzt  and  der  ErdoberflSche  mitgeteilt  wird,  SuBert  sich  an  letzterer 
sowohl  in  sehr  verschiedener  Starke,  wie  auf  sehr  verschiedene  Art  und 
Weise.  Zwischen  schwMchstem  Erzittem  und  heftigster  Bewegung  kommen 
alle  Grade  der  BodenerschUtterung  vor.  Die  hSufigsten  und  ungefShrlichsten 
der  hierher  gehSrigen  Erscheinungen  sind  die  Erzitterungen  des  Erdbodens 
(Tremblores  der  WestkQste  Stidamerikasj,  wie  sie  sich  u.  a.  auch  in  Zusam- 
menhang  mil  Eruptionen  der  Yulkane  fUhlbar  machen,  aber  erst  bei  den 
heftigeren  Erdbeben  tritt  die  Art  der  Bewegung  der  einzelnen  Teile  der 
ErdoberflMche  deutlicher  bervor.  In  den  meisten  Fallen  ist  dieselbe  eine 
wellenfOrmig  schwankende  (undulatoriscbe)  und  kann  so  intensiv  sein, 
dass  sie  dem  Auge  wahrnehmbar  wird  und  dieselbe  Empfindung  wie  die 
unruhige  See  hervorruft.  So  neigten  sich  beim  calabrischen  Erdbeben  4  783 
die  BSume  so  stark,  dass  die  Aste  am  Boden  anschlugen  und  zerbrachen. 
An  langen  Baumreihen  konnte  man  von  weitem  das  Fortschreiten  der  Welle 
sehen.  In  Missouri  schwankten  4811  die  WSlder  wie  Eomfelder  im  Sturm- 
winde.  Bei  Battang  in  China  schwankte  1 870  der  Boden  erst  wie  ein  ruhiges, 
dann  wie  ein  vom  Sturme  gepeitschtes  Meer.  Am  26.  MSrz  4842  glich  der 
Boden  von  Caracas  einer  heftig  siedenden  FlUssigkeit.  Succussorische 
Erdbeben  machen  sich  in  senkrecht  oder  steil  von  unten  nach  oben  gerich- 
teten  St5Ben  filhlbar.  Sie  9uBern  sich  als  solche  an  der  ilber  dem  unter- 
irdischen Erregungsorte  der  Erschtitterungen  gelegenen  Stelle  und  pflanzen 
sich  meist  von  hier  aus  nach  auBen  als  undulatoriscbe  Beben  fort.  Solche 
VerticalstoBe  wirken  auBerordentlich  zerstOrend,  schleudern  HSuser  aus 
ihren  Fundamenten  empor  und  machen  Felsbl5cke  auf-  und  niederspringen. 
So  wurden  1 783  in  Calabrien  die  Gipfel  der  Granitberge,  sowie  HSuser  und 
Menschen  in  die  H5he  geschnellt,  die  Steine  des  StraBenpflasters  flogen  wie 
Geschosse  in  die  Lufl.  In  Riobamba  wurden  4  797  die  Leichen  aus  den 
Grabern  geschleudert;  die  Menschen,  zu  Hunderten  in  die  H5he  geworfen, 
fielen  tot  auf  einem  HOgel  jenseits  des  Flusses  nieder.  In  Chile  wurde  ein 
tief  eingerammter  Fahnenmastbaum  herausgeworfen.  Rotatorische  Be- 
wegungen  (Drehbewegungen)  im  Gefolge  von  Erdbeben  machen  sich  dort 
bemerklich,  wo  GegenstMnde,  die  nicht  in  ihrer  Schwerpunktsachse  fixiert 
sind  Oder  bei  denen  die  Stelle  der  grOBten  Reibung  auf  ihrer  Unterlage 
nicht  in  ihrer  Schwerlinie  liegt,  von  einem  ErdbebenstoBe  betroffen  werden, 
indem  sie  sich  dann  um  diesen  ihren  Fixierungspunkt  drehend  bewegen. 

§  3.  Wirknng  der  Erdbeben.  Heflige  Erdbeben  geh5ren  zu  den  zer- 
st6rendsten  Naturereignissen.  Wenige  StsBe  genilgen,  um  Tausende  von 
GebSuden  in  Trtimmerhaufen  zu  verwandeln  und  Tausende  von  Menschen 
zu  vernichten.  Die  Zerst5rung  von  Mendoza  durch  das  Erdbeben  von  4864, 
das  furchtbarste  der  Neuzeit,  war  innerhalb  einer  einzigen  Minute  vollendet, 
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—  am  26.  MSn  I84S  kamen  in  wenig  Hinuten  mehr  als  iOOOO  HenscheD 
durch  das  Erdbeben  vod  Caracas  um,  —  ein  einiiger,  der  erste  StoB  des 
calabrischeo  Erdbebeas  (1783]  verwandelte  den  grsBten  Teil  der  Hfluser 
aller  StSdte  uod  DSrrer  seines  ErschQtterungskreises  in  Schutthaufen.  Das 
BrdbebsD  von  Chios  am  3.  April  1880  brachte  von  17000  HSusern  der  Insei 
UOOO  sum  Einstarz  und  3540  Henschen  den  Tod.  Am  28.  Juli  1883  fielen 
auf  Iscbia  eioem  pIOtzlicheD  verticalen  ErdstoBe  gegen  S400  Uenschen  zum 
Opfer,  SS78  BSuser  stQrzten  ein.  Sehr  verderblicb  fiuBem  sich  such  die 
WirkuDgen  der  Erdbeben  dadurch,  dass  sich  Erd-  und  Felsmassen  von  den 
Bergen  loslttsen,  in  die  Thfiler  stUnen,  hier  Ortschailen  eerstSrea  und  FlUsse 
in  ihrem  Laufe  bemmea  und  zu  Uberscbwemmungen  iwingen  kSnnea,  wie 
bei  dem  gewaltigeo  Bergstune  am  Dobratsch  in  KSmthen  (43i8).  Ebenso 
stdrsteD  K.  B.  bei  dem  phokischen  Erdbeben  1 870  enorme  Gesteinsmassen 
aus  dem  Gebirge  herab;  Felsprismen  von  100  bis  HO  m  LSnge  und  20  bis 
S5  m  Dicke  brachen  aus  der  Wand  der  Phfidriaden  oberhalb  Delplii  in  die 
Tiefe. 

SpaltenbildungeD  sind  hSufige  Polgen  der  wellenRtrmigon  Be- 
wegung  der  ErdoberflScbe.  Die  Spalten,  von  schmalen  Rissen  bis  zu  klaffen- 
den  kiiomelerlangen  Elaften  und  breiten  Schlilnden  haben  meist  einen 
geradlloigen,  bisweilen  einen  zickzackfSrmigen,  seltea  einen  krummUoigeD 
Verlauf,  entstehen  oti  in  sebr  groBer  Anzabl,  BchlieBen  sich  jedoch  zum  Teil 
direct  wieder,  indem  sie  alles,  was  sie  in  ihrem  Schtunde  verschlungen, 
zerquetschen.  Die  geSffoet  hleibenden  Spalten  zeigen  sehr  hSufig  einen  auf- 
fallenden  Paralleb'smus,  in  anderen  Fallen  laufen  sie  strablennirmig  von 


einem  gemeinsamen  Uittetpunkle  aus  (Fig.  52),  in  noch  anderen  trat  zugletcb 
eine  Verwerfung  der  Gesteinslagen  ein,  so  dass  die  eine  Seite  der  Spalte 
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gehoben,  meist  aber  gesenkt  wurde.  So  zerbarst  bei  dem  Erdbeben  von 
Calabrien  ein  dickmaueriger  Turm  durch  eibe  verticale  Spalte  in  zwei 
HSlften,  von  welchen  die  eine  an  der  anderen  urn  5  m  verschoben  wurde. 
In  anderen  Fallen  bekunden  sich  Spaltenbildungen  und  mit  ibnen  ver- 
kntipfte  Yerwerfungen  als  die  Verursacher  von  Erdbeben.  So  stand  das 
groBe  mitteljapanische  Erdbeben  vom  20.  October  4  894*)  mit  der  Bil- 
dung  einer  tiber  65  km  langen  nordwestlichen  Verwerfungsspalte  in  ur- 
sSchlichem  Zusammenhang,  deren  nord5stlicher  FiUgel  meist  und  zwar  bis 
zum  Betrage  von  6  m  abgesunken,  an  einer  Stelie  aber  gehoben  worden  ist. 
In  beiden  FSllen  tiberragt  der  eine  Spaltpnrand  wie  die  B5schung  eines 
Eisenbahndammes  das  vorliegende  Gelfinde.     Gleichzeitig   hat  eine  Ver- 

« 

schiebung  von  \ — 4  m  in  horizon taler  Rich- 
tung  stattgefunden,  so  dass  Wege,  GrSben  imd 
Baumreihen  um  diesen  Betrag  gegen  einander 
verschoben  worden  sind  (siehe  Fig.  53). 

Auch  bei  den  Erdbeben  in  Lokris  im 
April  1894  entstand  auBer  zahllosen  Rissen, 
sowie  vielen  bis  mehrere  Kilometer  langen 
Spalten  eine  groBe  Spalte  von  55  bis  60  km 
Erstreckung  parallel  der  Euboeischen  KQste. 
Der  eine  FlQgel  derselben  erfuhr  auBer  einem 
Absinken  von  0,3  bis  S,0  m  ebenfalls  eine 
kleine  seitliche  Verschiebung**). 
Zuweilen  verursachen  derartige  Spalten  das  Abgleiten  von  alluvialen 
Ablagerungen  auf  den  B6schungen  des  Grundgebirges,  wie  z.  B.  bei  dem 
calabrischen  Erdbeben  \  783,  wo  ausgedehnte  FlSchen  mit  ihren  Obst-  und 
Getreideculturen  4  — 2  km  weit  abrutschten.  Bei  dem  phokischen  Erdbeben 
1861  trennte  sich  die  flache  Ktistenebene  von  Achaja  auf  einer  13  km 
langen,  klaffenden  Spalte  vom  Hinterlande  ab  und  bewegte  sich  gegen  das 
Meer,  unter  welchem  ihr  Ufersaum  bis  zu  200  m  Breite  verschwand.  Ahn- 
liche  Untertauchungen  wiederholten  sich  in  kleinerem  MaBstabe  1894  bei 
dem  lokrischen  Erdbeben. 

Mit  den  Spaltenbildungen  stehen  zuweilen  gewaltsame  AusbrQche 
von  Gasen,  Wasser  und  Schlamm  in  Yerbindung,  was  darin  begrtlndet 
ist,  dass  unterirdische  wasserreiche  Schichten,  sowie  Gas-  und  Wasser- 
ansammlungen  durch  die  Erschtitterungen  der  Erdkruste  eine  starke  Com- 
pression und  Spannung  erleiden,  infolge  deren  sie  beim  Bersten  der  dartlber 


Fig.  59.    Die   mitteljapanische 

Erdbebenspalte  bei  Katabira 

(1891).    Naoh  Koto, 

Abnnken   dea  norddstlichen  Flftgels 

TerknQpft   mit    einer   HorisontaWer- 

ecbiebang. 


*]  B.  Ko  to.  On  the  Cause  of  the  Great  Earthquake  in  Central  Japan  4  894 .  Tokyo  4  893. 
**)  Th.  G.  Skuphos.  Erdbeben  in  Lokris  im  April  i  894.  Zeitsch.  d.  Ges.  f.  Erdkunde. 
Berlin  4  894.  S.  409.  —  S.  A.  PapavaslHou.  Dislocationsbeben  von  Lokris.  Athen  4  895; 
Comptes  rendus.  Paris.  CXIX.  4  u.  6. 
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befindlichen  Erdschicht  mit  Gewalt  zu  Tage  driogen  und  schlammvulkan- 
ahnliche  Gebilde  hervorbriogeo  kdnneD,  so  1783  in  Calabrien,  1861  am  Golf 
voQ  Agina,  1 880  bei  Agram  u.  s.  w. 

Die  Erdbeben  werden  meist  von  donnerndem,  krachendem  oder  rasseln- 
dem  unterirdischem  GerSusch  begleitet. 

§  4.  Fortpflanznngsweise  (Propagatlonsform)  der  Erdbeben.  Ihr 

Ursprangsort.  Die  ErschUtterung  des  Bodens  geht  entweder  von  einem 
einzehien  unterirdischen  Erregungspunkte  aus,  oder  aber  von  einer  in  der 
Tiefe  liegenden  Erregungslinie.  In  ersterem  Falle  nennt  man  die  Erdbeben 
centrale,  in  letzterem  lineare.  Bei  centralen  Erdbeben  breiten  sich 
deren  Wellen  allseitig  in  radialen  Richtungen,  also  nach  Art  durch  einen 
ins  Wasser  geworfenen  Stein  entstandener  Wellen  in  sich  erweitemden 
concentrischen  Kreisen  aus,  in  welchen  die  Intensit3t  der  Bewegung  mit  der 
Entfemang  vom  Mittelpunkte  abnimrot.  Es  wird  sonach  der  erschUtterte 
Landstrich  innerhalb  annShernd  kreisfSrmiger  Conturen  fallen  und  deshalb 
als  Erschtitterungskreis  bezeichnet.  Bei  sich  5fters  wiederholenden 
StfiBen  verSndert  das  Erschiltterungscentrum  nicht  selten  seine  ursprilng- 
liche  Stellung  und  rUckt  in  einer  bestimmten  Richtung  fort.  Derartige  cen- 
trale  Erdbeben  waren  die  von  Lissabon  im  Jahre  1 755,  von  Calabrien  1 783, 
in  den  Rheinlanden  1828  und  1846,  das  mitteldeutsche  Erdbeben  vom 
6.  MSrz  1872  u.  a.  Die  linearen  (axialen)  Erdbeben  pflanzen  sich  von  ihrer 
Erregungslinie  aus  auf  der  ErdoberflSche  in  Gestalt  von  stark  in  die  LSnge 
gezogenen,  elUptischen  Wellen  fort,  wodurch  ihr  Gebiet  zu  einer  lang- 
gestreckten  Erschtitterungszoue  wird.  Relaisbeben  kommen  dadurch 
zu  Stande,  dass  die  Wellen  eines  Erdbebens  tectonische  Spannungen  inner- 
halb eines  Nachbargebietes  ausl5sen  und  dadurch  ein  secundSres  Beben 
mit  selbstSndigem  Ursprungsorte  verursachen. 

Die  systematische  Untersuchung  eines  Erdbebens  beruht  auf  Beob- 
achtung  seiner  StoBrichtungen,  seiner  Bewegungselemente  und  des  Zeit- 
punktes  seines  Eintrittes  an  thunlichst  zahlreichen  Punkten.  Zur  Feststellung 
der  Fortpflanzungsrichtung  dienen  die  als  Seismographen  bezeichneten 
Instrumente  (z.  B.  Cacciatore's  und  Lepsius'  Quecksilber- Seismograph, 
Mallet's  SSulen-Seismograph],  zur  selbstthStigen  Registrierung  der  Erdbeben- 
bewegung  die  Seismographen  von  Gray-Milne,  sowie  von  Ewing. 

J.  Schmidt,  Hopkins,  Mallet,  v.  Seebach,  v.  Lasaulx,  H5fer  u.  A.  haben 
die  auf  eine  Anzahl  von  Erdbeben  beztiglichen  Elemente  durch  Rechnung 
klar  gelegt.  Mallet  ging  bei  seiner  Bearbeitung  des  neapolitanischen  Erd- 
bebens von  1857  von  der  Beobachtung'der  Lage  und  Richtung  der  Risse 
und  Spalten  in  Mauem,  sowie  umgestoBener  und  herabgeworfener  Gegen- 
stSnde  aus  und  berechnete  danach  die  Winkel,  in  welchen  der  die  Erdober- 
flfiche  erreichende  ErdbebenstoB  jene  Punkte  getroffen  haben  musste  (die 
Emersionswinkelj,  und  aus  diesen  den  Erdbebenursprungs^rt  (das  Cen- 
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trum),  und  den  Oberflachenmittelpunkt  des  Erdbebenkreises  (das  Epicen- 
trum).  R.  V.  Seebach  versuchte,  die  Tiefe  des  Centrums,  Lage  des  Epi- 
centrums,  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  Zeit  des  ersten  AnstoBes  eines 
Erdbebens  aus  der  Zeit,  zu  welcher  die  Erdbebenbewegung  an  mSglichst 
zahlreichen  Orten  beobachtet  wurde,  abzuleiten.  Aus  der  Verbindung  aller 
zu  gleicher  Zeit  von  der  sich  ausbreitenden  Erdbebenwelle  betroffenen  Punkte 
resultieren  ungefShr  concentrische  kreisfbrnuge  oder  elliptische  Ringe,  die 
Homoseisten;  aus  ibren  Zeitdifferenzeo  ergeben  sicb  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit und  die  Entstehungszeit,  aus  ihrem  gemeinsamen  Mittel- 
punkt  das  Epicentrum  des  Erdbebens,  unter  welchem  das  Centrum  zu 
suchen  ist.  Zur  Zeitbestimmung  der  eintretenden  Erderschtttterungen  dient 
Lasaulx^  Seismoohronograph. 

Das  wichtigste  Resultat',  welches  man  aus  den  einschlSgigen  bis  jetzt 
vorgenommenen  Berechnungen  zu  Ziehen  versucht  hat,  ist  das,  dass  der 
Ausgangspunkt  der  betreffenden  Erdbeben  (deren  Centrum)  in 
verhMltnismSBig  unbedeutender  Tiefe,  jedenfalls  nicht  auf  der 
Grenze  zwischen  glutflilssigem  Erdinnern  und  der  Erdkruste  zu  suchen  sei. 
Nach  Mallet  liegt  der  Ursprungsort  des  neapolitanischen  Erdbebens  von 
1857  in  einer  Tiefe  von  etwa  9000  m,  nach  von  Seebach  derjenige  des 
mitteldeutschen  Erdbebens  von  4872  48000  m  unter  der  Erdoberfl&che, 
nach  HOfer  derjenige  des  Erdbebens  von  Belluno  (4872)  in  etwas  Uber 
8000  m  Tiefe,  und  endlich  nach  v.  Lasaulx  derjenige  des  Erdbebens  von 
Herzogenrath  i.  J.  1877  in  etwa  27000  m  Tiefe.  Viel  bedeutungsvoUer  sind 
jedochdie  innigenBeziehungen,  welche  man  neuerdings  zwischen  zahlreichen 
Erdbeben  und  dem  Gebirgsbau,  namentlich  groSenDislocationslinien  consta- 
tiert  hat.    (Vergl.  §  8.) 

§  5.  Abh&nglgkeit  der  Erdbeben wirkung  von  dem  geognostlschen 
Untergrnnde.  Die  FMhigkeit  des  Bodens,  die  localen  ErschQtterungen  wei- 
ter  fortzupflanzen,  beruht  sowohl  auf  der  petrographischen  Beschaffenheit 
desselben,  wie  auf  seinem  geologischen  Bau.  Es  ist  offenbar,  dass  in  der  In- 
tensitSt  und  der  Ausbreitung  der  ErschUtterungen  auff^Uige  Unterschiede 
hervortreten,  je  nachdem  der  Untergrund  aus  lockeren  oder  festen,  massigen 
oder  geschichteten,  zerklilfteten  oder  stetig  ausgedehnten  Gesteinsmassen 
besteht,  je  nachdem  er  einf<t)rmig  von  ein  und  demseiben  Gesteine  oder 
von  verschiedenartigen,  wechselnden  Felsarten  gebildet  wird.  In  Gebieten 
von  zusammenhangenden,  festen  und  gleichartigen  Gesteinsmassen  werden 
sich  die  ErschQtterungen  des  Bodens  gleichft^rmig  und  weithin  fortpflanzen, 
wahrend  sie  sich  da,  wo  der  Boden  oberflachlich  aus  losem  Sande  und  Ge- 
r6lle  oder  aus  zerklilfteten  Gesteinen  besteht,  in  ungleichmSBiger,  verwor- 
rener  und  des  losen  Zusammenhanges  und  der  gr5Beren  Beweglichkeit  aller 
Teile  wegen  in  furchtbarer  Weise  kdndgeben.  Besonders  zeigt  sich  dies  an 
solchen  Stellen,  wo  dQnne  Decken  von  lockeren  Gesteinen  auf  einem  festen 
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Felsgrunde  auflagera.  Selbst  bei  geringen  Erzitteruogen  des  letzteren 
gerateD  die  losen  Massen  oberhalb  desselben  in  eine  fbrmlich  springende  Be- 
weguDg,  derenLebhafbigkeit  mil  derLockerheit  des  Zusammenhanges  wSchst. 
Die  WirkuDg  der  Erdbeben  ist  deshalb  dort  am  zerst5rendsten,  wo  lose 
SchuUgesteiDe  auf  solidem,  massigem  Pels  lagero,  da  aber,  wo  letzterer  zu 
Tage  tritt,  ungleich  geriager  (ErdbebeDiDseln).  Dagegen  werden  feste  Ge- 
birgsglieder  die  Schwingungen  uad  Erzitterungen,  durch  welche  sie  in 
Bewegung  gesetzt  werden,  ungleich  weiter  fortpflanzen,  als  lose  Sand-  oder 
Schuttmassen.  Docb  auch  die  Ausdehnung  und  somit  die  Conturen  des 
Erschtitterungsareals  der  Erdbeben  sind  vom  geologischen  Bau  des  Unter- 
grimdes  abhSngig.  So  mtlssen  vorzugsweise  Spalten  und  Risse  in  der 
Gesteinsmasse  die  Fortpflanzung  der  Bodenerschiltterung  schwSchen  oder 
voUstSndig  hemmen.  Dahingegen  werden  sich  ErdstoBe  in  massigen  Ge- 
steinen  am  regelmSBigsten  nach  alien  Seiten,  in  geschichteten  Complexen 
am  weitesten  in  der  Richtung  der  Schichtung  fortpflanzen. 

§  6.  Fortpflanznngsgeschwlndigkei^  Daner,  HSufigkelt  und  Aus- 
dehnung  der  Erdbeben.  Die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit  der  Erdbeben  wird  nach  der  Zeitdauer  geschatzt,  welche  zwischen 
dem  Eintritte  der  Bewegung  an  zwei  entfernten  Punkten  verfloss.  So  belief 
sicb  diejenige  des  lissaboner  Erdbebens  von  1 755  auf  550  m,  des  rheiniscben 
Erdbebens  von  1846  auf  560  m,  des  calabrischen  von  1857  auf  260  m,  des 
mitteldeutschen  Erdbebens  1872  auf  742  m,  des  rheinisch-schwSbischen 
von  1880  auf  550  m,  des  Erdbebens  von  Herzogenrath  von  1877  auf  475  m, 
—    dahingegen    diejenige   des  andalusischen   Erdbebens    von   1884    auf 

4  500— 2000  m  und  des  von  Charleston  i.  J.  1886  auf  5150  m  in  der 
Secunde. 

Die  Dauer  der  Erdbeben  hangt  von  der  HSufigkeit  der  rasch  auf  ein- 
ander  folgenden  StdBe  ab,  von  denen  jeder  einzelne  nur  eine  einzige  oder 
ganz  wenige  Secunden  in  Anspruch  nimmt.  Die  verheerendsten  Erdbeben 
waren  das  Werk  eines  Augenblickes.  Caracas  ward  1812  innerhalb 
20  Secunden,  Oppido  und  Umgebung  1 783  in  2  Minuten,  Lissabon  binnen 

5  Minuten  von  Grund  aus  zerst6rt;  am  16.  Aug.  1868  kamen  in  Ecuador 
durch  ein Erdbeben  innerhalb  1 5  Minuten  70000  Menschen  um.  Casamicciola 
auf  Ischia  wurde  1 883  durch  einen  einzigen  von  unten  nach  oben  gerichteten 
StoB  vernichtet.  Bei  iSnger  andauernden  Erdbeben  k5nnen  sich  mehrereHun- 
dert  St5Be  in  kurzen  ZwischenrSumen  wiederholen  (Erdbebenperioden). 
Bei  dem  Erdbeben  von  Honduras  1 856  zSihlte  man  in  einer  Woche  1 08,  bei 
dem  von  Lima  im  Jahre  1746  innerhalb  5  Monate  451  StOBe;  auf  Hawaii 
hielt  1868  ein  Erdbeben  mehrere  Monate  an,  in  deren  einem  (MSrzj  man 
allein  2000  StOBe  zShlte;  —  das  am  31.  Juli  1870  beginnende  phokische 
Erdbeben  dauerte  3 Y2  Jahre,  wShrend  deren  sich  nach  J.  Schmidt's  SchStz- 
ung  ttber  700000  Yibrationen,  darunter  300  bis  320  heaige  und  50000 
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schwSchere  Erdst5Se  flihlbar  machten.  Das  Erdbeben  von  Herzogenrath  am 
22.  October  1872  war  die  hefbigste  ErschUtterung  einer  etwa  2^^  Monate 
umfassenden  Erdbebenperiode.  Auf  die  eigentlicheD,  heftigen  und  ver- 
heerendeD  Paroxysmen  pflegen  sich  in  ]9ngeren  oder  kUrzeren  Pausen 
Nachschwingungen  einzustellen,  welche  sich  oft  Wochen,  ja  Monate  lang 
wiederholen,  allmShlich  immer  schwScher  werden  und  endlich  ganz  auf- 
h5ren. 

Die  HMufigkeit  der  Erdbeben  ist  eine  tiberraschend  groBe.  Der  Erd- 
bebenkatalog,  weichen  J.  Schmidt  im  Jahre  4875  zusammenstellte,  er- 
streckt  sich  Uber  22083  Erdbeben  der  n5rdlichen  Halbkugel.  Femer  be- 
sitzen  wir  durch  Eluge  allein  aus  den  Jahren  von  1850  bis  57  Nachricht 
Qber  4620  Erdbeben,  von  dlesen  kommen  z.  B.  auf  Italien  und  Sicilien  701, 
auf  die  pyrenSische  Halbinsel  77,  auf  Frankreich  105,  auf  die  Alpen  1086. 
Aus  der  Zeit  vom  Anfange  des  neunzehnten  Jahrhunderts  bis  1845  ist  uns 
Kunde  von  559  Erdbeben  tiberliefert  worden,  welche  sich  im  Rhein- 
becken  SuBerten.  Am  reichsten  an  Erdbeben  istjedoch  die  Westktiste 
von  Siidamerika.  Dort  sind  sie  so  hSufig,  dass  man  annehmen  darf,  dass 
sich  jener  Continent  bestSndig  an  irgend  einem  Punkte  in  Bewegung  befinde ; 
wurde  doch  die  Stadt  Lima  seit  1 586  elfmal  bis  zu  ihrer  gMnzlichen  Zerst5~ 
rung  von  Erdbeben  heimgesucht.  Gebiete  groBer  HSufigkeit  von  Erdbeben 
nennt  man  Schtittergebiete. 

Die  GroBe  des  Areales,  Uber  welches  sich  Erdbeben  auszudehnen  im 
stande  sind,  ist  zum  Toil  eine  auBerordentliche.  Das  rheinische  Erdbeben 
vom  29.  Juli  1846  umfasste  einen  ErschQtterungskreis  von  2200  DMl.,  das 
Yisper  Erdbeben  vom  25.  Juli  1855  einen  solchen  yon  Qber  3700,  das  nea- 
politanische  Erdbeben  vom  16.  December  1857  einen  solchen  von  1843, 
das  mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  MSrz  1872  einen  solchen  von  3100, 
das  Erdbeben  von  Lissabon  vom  1 .  Nov.  1 755  einen  solchen  von  weit  fiber 
100000  DMeilen. 

§  7.  Seebeben.*)  Die  Wirkung  der  Seebeben  zeigt  sich  in  StaBen, 
welche  die  Schiffe  auf  offenemMeere  erhalten,  und  in  heftigen  Schwankungen 
des  Meeresspiegels,  die  an  den  EOsten  Rttckztlge  des  Meeres  und  Ober- 
flutungen  des  Landes  bewirken,  durch  welche  StSdte  bis  auf  die  Grund- 
mauem  weggeschwemmt  werden  k5nnen.  Oft  beginnt  die  Bewegung  mit 
einem  RUckzuge  des  Meeres,  infolge  dessen  die  Untiefen  hervortreten, 
Schiffe  auf  den  Grund  geraten,  HSfen  und  ganze  Meerbusen  trocken  gelegt 
werden.  Wie  ein  Wasserberg  sttirmt  das  Meer  wieder  gegen  die  Ufer  an, 
steigt  10,  20  und  mehr  Meter  tiber  seinen  normalen  Stand,  wirft  Schiffe 
Uber  den  Hafen  weg  und  reiBt  sie  weit  landeinwSrts.   Erdbeben  in  KUsten- 


*)  Die  Litteratur  siebeR.  Ho  ernes  1.  c.  S.  4  4  6,  feraer  E.  Rudolph.  Cber  submarine 
Erdbeben.  Beitrage  z.  Geophysik.  Stuttgart  4  887.  I.  S.  4  33  u.  4885.  II.  S.  537. 
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iSnderD  pflanzen  sich  auf  dem  Meere  oft  auf  auBerordentliche  Entfernungen 
fort.  So  erzeugte  am  43.  August  4868  ein  Erdbeben  an  der  Kiiste  von  Peru 
eine  Erdbebenflut,  welche  sich  vom  43.  bis  16.  August  mit  einer  Geschwin- 
digkeit  von  200  bis  400  Seemeilen  in  der  Stunde  Uber  den  ganzen  Stiilen 
Ocean  verbreitete,  sich  bis  an  die  KUsten  von  Australien  und  Japan  fQhIbar 
machte,  auf  vielen  in  ihrem  Wege  gelegenen  Inseln  die  groBten  Ver- 
heerangen  anrichtete  und  noch  in  Neuseeland  bis  Uber  3  m  hohe  Wellen 
bildete.  Ganz  Mhnliches  gilt  von  dem  groBartigen  Erdbeben,  welches  am 
9.  Mai  4  877  an  der  Westkttste  Siidamerikas  stattfand,  infolge  dessen  das 
Meer  8  mal  in  einer  H5he  von  bis  7  m  in  die  Stadt  Iquique  einbrach  und 
welches  eine  Flutbewegung  des  Meeres  im  Gefolge  hatte,  die  sich  ebenfalls 
fiber  die  ganze  FlSche  des  Stiilen  Oceans  erstreckte.  Die  erzeugte  Welle 
legte  den  etwa  8800  Seemeilen  weiten  Weg  von  Iquique,  dem  Mittelpunkte 
der  Erschdtterung,  bis  nach  Japan  in  22  bis  23  Stunden,  also  mit  etwa 
230  m  pro  Secunde,  den  nach  Neuseeland,  namlich  etwa  5000  Seemeilen 
in  ca.  48  Stunden,  also  mit  etwa  480  m  pro  Secunde  zuriick.  Die  durch  den 
Zusammenbruch  des  Krakatau  (s.  S.  426)  am  27.  Aug.  4883  erzeugte  Sturz- 
welle  erreichte  an  den  Sunda-Inseln  eine  H5he  von  36  m  und  pflanzte  sich 
mit  einer  ungefShren  Geschwindigkeit  von  306  Seemeilen  in  der  Stunde 
fiber  den  ganzen  Stiilen  und  Atlantischen  Ocean  fort.  Einem  Seebeben 
fielen  am  45.  Juni  4896  an  der  Nordostkttste  der  japanischen  Insel  Nipon 
binnen  wem'g  Minuten  27  000  Menschen  zum  Opfer.  Die  von  ihm  erzeugten 
Flutwellen  setzten  selbst  noch  die  Bewohner  der  Kttste  von  Nordamerika 
and  von  Australien  in  Schrecken. 

§  8.  fiber  die  Ursachen  der  Erdbeben.  Erschutterungen  der  Erd- 
oberflfiche  k5nnen  durch  mehrfache  Ursachen  herbeigef Qhrt  werden.  Nach 
ihrer  verschiedenartigen  Entstehung  kann  man  die  Erdbeben  3  Kategorien 
zuteilen: 

4.  Einsturzbeben  (Auslaugungsbeben). 

Infolge  des  Zusammenbruches  unterirdischer  HohlrSume  k5nnen  zwei- 
felsohne  Erschutterungen  der  ErdoberflSche  erzeugt  werden.  Diese  nur 
localen  and  seltneren  Erdbebenerscheinungen  stehen  mit  dem  Vulkanismus 
in  keinerlei  genetischer  Verbindung,  sind  das  Werk  der  gesteinsaufl5senden 
ThStigkeit  des  Wassers  und  werden  deshalb  in  dem  diese  letztere  behan- 
delnden  Abschnitte  ihre  Besprechung  finden. 

2.  Vulkanische  Erdbeben  (Explosionsbeben). 

Dieselben  werden  durch  Gas-  und  Dampfexplosionen  in  dem  Eruptions- 
canale  der  Vuikane  erzeugt,  von  welchem  aus  sich  die  St5Be  in  radialer 
Ricbtung  ausbreiten.  So  wird  zuweilen  die  Umgebung  des  Vesuvs  in  einem 
Umkreis  von  45  Migl.  erschttttert,  wahrend  die  Seismometer  im  Vesuv-Obser- 
vatorium  Tausende  von  schwScheren  Erzitterungen  anzeigen.  Auch  vom 
Stromboli  und  von  Volcano  gehen  bis  nach  Palermo  und  nach  Calabrien 
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N  reicheDde  radiale  St5Be  aus.   Bei  Ausbrtichen  der  Hekla  wird  nicht  selten 

ganz  Island  erschttttert,  ja  einzelDe  StoBe  pflanzen  sich  bis  Scandinavien 
fort.  Das  furchtbare,  auf  Ischia  beschrMnkte  Erdbeben  im  Juli  \  883  wird 
auf  misslungene  Eruptionsversuche  zurttckgeftihrt. 

3.  Tectonische  Erdbeben  (Dislocations-  oder  Stauungsbeben]. 
Hierher  sind  die  moisten  und  die  verheerendsten  Erdbeben  zu  rechnen. 
Sie  sind  Folgeerscheinungen  der  Zusammenziehung  unserer  Erdkruste, 
(s.  S.  181),  welche  Spannungen  der  Erdrindenstttcke  erzeugt,  die  dann  pl6tz- 
liche  Ausl5sungen,  also  Brechen,  ReiBen  und  Verschiebungen  erzwingen 
und  dadurch  weithin  fQhlbare  Erschtttterungen  hervorrufen.  Die  letzteren, 
also  die  tectonischen  Erdbeben,  entstehen  somit  durch  Bewegungen  der  sicb 
contrahierenden,  sich  faltenden,  zerreiBenden  und  in  ibren  einzelnen  Stttcken 
sich  verschiebenden  oder  senkenden  Erdrinde  (SueB,  Heim,  Hoernes 
Dana,  Gredner).  Die  Bildung  der  Dislocationsspalten,  welche  das  central- 
japanische  Beben  im  October  4894,  das  lokrische  Beben  im  April  4894,  das 
Erdbeben  von  Guetta  (Beludschistan)  im  December  4892  verursacbten,  lieB 
sich  thatsSchlich  beobachten  (vergl.  S.  484).  Der  gewaltige  gegenseitige 
Druck  der  Gebirgsteile,  das  Entstehen  neuer  und  die  Erweiterung  schon 
bestehender  KlUfte  und  Spalten,  pl5tzliche  St5rungen  der  Lagerungsver- 
hSltnisse,  das  sind  die  Ursachen  der  tectonischen  Erdbeben.  Letztere  be- 
weisen,  dass  sich  Dislocationen  innerhalb  der  Erdrinde  noch  stetig  weiter 
vollziehen  und  ein  bestSndiges  Bersten,  Abbrechen,  Rutschen  und  Ver- 
schieben  in  der  Erdkruste  erzeugen.  So  erklSrt  es  sich  auch,  dass  gerade 
gebirgige  Gegenden,  also  gefaltete  Teile  der  Erdrinde,  femer  aber  auch  die 
BruchrSnder  der  Continentalmassen  und  Senkungsgebiete  sehr  oft,  — 
Areale  mit  ungest5rter  Schichtung  (Russland,  norddeutsches  Tiefland)  nur 
h5chst  selten  von  Erdbeben  betroffen  werden.  Dahingegen  hat  sich  von 
vielen  Erdbeben  nachweisen  lassen,  dass  sie  in  gewissen  Gegenden  stets 
von  bestimmten  Dislocationslinien  (seismischen,  StoB-,  Schiitter- 
linien)  ausgehen,  wenn  auch  die  jedesmaligen  StoBpunkte  auf  letzteren 
sich  verschieben,  also  wandern  kOnnen.  Diese  Linien  laufen  entweder  dem 
Streichen  der  Faltengebirge  parallel  und  entsprechen  dann  hSufig  periphe- 
rischen  Bruchzonen  an  der  Innenseite  der  Eettengebirge,  oder  aber  sie 
durchsetzen  dieselben  quer.  Danach  unterscheidet  man  LSngsbeben 
und  Querbeben  (longitudinale  und  transversale  Dislocations- 
beben).  Bittner,  Ueim,  Hofer,  Hoernes,  Stur,  SueB  u.  A.  haben 
eine  Anzahl  solcher  seismischer  Linien  fUr  die  Alpen  und  den  Apennin  fest- 
gestellt. 
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Die  geelegische  Thfttigkeit  des  Wassers. 

Dem  Wasser  ist  die  Aufgabe  gestellt,  dem  Vulkanismus 
entgegen  zu  arbeiten,  umzurelBen,  was  vulkaoische  Kraft 
aufgetdrint,  auszuebDen,  was  sie  emporgew5ibt  hat.  Das  End- 
ziel  dieser  seiner  nivellierenden  ThSitigkeit  ist  es,  die  ursprttngliche,  von 
Berg  and  Thai  nicht  unterbrocbene  OberflScbengestaltung  der  Gontinente 
wieder  herzustellen.  Derselbe  Drang  nach  der  Tiefe,  welcher  das  Wasser  zum 
wichUgsten  geologischen  Werkzeuge  gestaltet,  wohnt  auch  dem  Gletscher- 
eise  inne.  Wir  haben  demnach  das  Wasser  sowohl  in  flUssigem,  als  in 
fesiem  Zustande  mit  Beziehung  auf  seine  geologische  ThStigkeit  zu  be- 
trachten. 

1.  Das  Wasser  als  geologisches  Werkzeng. 

Der  ganze  Kreislauf  des  Wassers  ist  ein  geologisches  Werkzeug,  dessen 
eiDSchneidende  Wirkung  auf  seinem  Streben  beruht,  von  der  H5he  nach  der 
Tiefe  zu  gelangen.  Als  Regentropfen  auf  den  Schauplatz  seiner  irdischen 
ThStigkeit  gefallen,  beginnt  es  sogleich  mit  Oberwindung  aller  Hindemisse 
sich  einen  Weg  nach  dem  tiefsten  Niveau  der  ErdoberflSche,  dem  Meere, 
zu  bahnen.  Der  Gr5Be  und  Schwierigkeit  der  Aufgabe  des  Wassers  ent- 
spricht  die  VielfSltigkeit  der  Mittel,  welche  ihm  zur  ErfdUung  derselben  zu 
Gebote  gestellt  sind.  Reicht  seine  mechanische  Kraft  zur  ZertrUmmerung 
und  zur  Transportierung  der  Gesteinsmassen,  welche  sich  ihm  in  den  Weg 
stellen,  nicht  aus,  dann  kommt  ihm  seine  FShigkeit  zu  Hilfe,  gewisse  Be- 
standteile  der  Gesteine  chemisch  aufzulSsen,  zu  zersetzen  und  auszulaugen 
und  dadurch  den  Pels  in  seinem  innersten  Geftige  zu  lock  em,  und  sind 
belde  vereint  zur  BewSltigung  der  Hindernisse  zu  schwach,  so  gesellt  sich 
ihnen  die  Sonnenbestrahlung  (Insolation)  und  der  Frost  zu.  Die 
erstere  bringt  das  Gestein  zur  Ausdehnung,  Berstung  und  ZerstUckelung,  — 
beim  Frieren  dehnt  sich  das  Wasser  mit  so  unwiderstehlicher  Gewalt  aus, 
dass  es,  in  Felsspalten  eingeschlossen,  die  Gesteine  zertrUmmert. 

Der  Weg,  welchen  das  Wasser  einschldgt,  um  aus  den  Bergen  in  die 
Ebene  und  von  da  zum  Meere  zu  gelangen,  ist  ein  doppelter.  Ein  Teil  sucbt 
sich  unterirdische  Bahnen,  ein  anderer  folgt  der  Oberflache  des 
Bodens. 

Yon  seinem  Ziele  aus  kehrt  es  in  Dunstform  zurUck  zu  den  Gebirgen, 
um  dort  unendlich  oft  immer  wieder  von  Neuem  seine  Wanderung  anzu- 
treten  und  seine  geologische  Arbeit  zu  verrichten. 

Aus  der  Faltung  eines  Streifens  der  Erdkruste  zu  einem  Gebirge  ging 
nicht  unmittelbar  das  hervor,  was  heute  als  abwecbslungsreiches  Ganzes 
vor  uns  liegt,  —  der  gebirgsbiidende  Schub  lieferte  vielmehr  nur  rohe 
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GesteinsfalteD :  die  Umgestaltung  derselben  in  ein  gegliedertes  Gebirgssystem 
lag  dem  Wasser  ob.  Als  Regen  und  Thau  beginnt  es  zunSchst  seine  zer- 
setzende  und  auslaugende,  die  feste  Gesteinsoberflfiche  lockernde,  chemische 
ThStigkeit.  Die  nicht  einsickemden ,  ablaufenden  Regentropfen  streben 
nach  der  nSchsten  Bodeneinsenkung)  zarte  Rillen  in  dem  Verwitterungsboden 
hinter  sich  zuriicklassend;  zum  Rieselbach  vereint,  schneiden  sie  sich 
Wasserrisse  in  das  gelockerte  Gestein;  als  Gebirgsbach  entfalten  die  ge- 
sammelten  GewSsser  die  ganze  Kraft  ihrer  FallthStigkeit  und  wtlhlen  sich 
tiefe  Schluchten  in  den  Felsgrund.  Die  BSche  vereinen  sich  zum  Bergstrome, 
welcher  die  Schlucht  zum  Gebirgsthal  erweitert,  die  Bergstr5me  zu  FlUssen, 
deren  Bett  sich  zum  Thale  ausdehnt,  aus  welchem  sie  in  die  Niederung 
treten,  um  durch  diese,  indem  sie  andere  GewSsser  in  sich  aufnehmen, 
dem  Meere  als  Strom  zuzuflieBen:  ein  kunstreiches  System  von  Wasser- 
canSlen,  dessen  zarteste  Aste  sich  im  Hochgebirge  verzweigen  und  das 
Wasser  auffangen  und  dem  Meere  zufQhren.  In  den  ursprttnglichen  Gebirgs- 
abfall  schneiden  sich  die  Wasser  ein  solcbes  System  neben  dem  anderen  ein 
(Erosion);  Schluchten  und  ThSler  unterbrechen  jetzt  in  mannigfachster 
Gestaltung  die  friiher  gieichfbrmig  ausgedehnten  AbhSLnge,  als  deren  Ober- 
bleibsel  nur  noch  die  Felsriicken  und  Felsgrate  stehen  geblieben  sind, 
welche  die  einzelnen  ThSler  trennen.  Ihre  oberen  Begrenzungslinien  deuten 
das  vordem  allgemeine,  ununterbrochene  Niveau  des  Bergabfalles  an. 

Die  ThSler  sind  zugleich  die  GanMle,  welche  zur  Wegschaffiing  und  zum 
Transporte  des  erodierten  Gebirgsmateriales  nach  der  Ebene  und  zum  Teil 
bis  zum  Meere  dienen.  An  dieser  thalabwSrts  gerichteten  Bewegung  der 
ZerstQrungsproducte  der  flieBenden  GewSsser  nehmen  nicht  nur  die  im 
directen  Bereiche  der  letzteren  iiegenden  Schuttmassen  teil,  vielmehr  kommt 
jeder  Regenguss,  jeder  Gewitterschauer  den  Gebirgswassem  zu  Uilfe,  indem 
er  von  den  abschiissigen  BergabhMngen  den  Verwitterungsschutt  abtrSgt  und 
FelsblOcke  loslOst  und  dem  Bache  zuflihrt,  der  sie  entweder  direct,  oder 
nachdem  sie  der  Frost  in  kleine  StUcke  gesprengt  hat,  mit  sich  fortschiebt. 
Durch  gegenseitige  Reibung  runden  sich  die  Fragmente  ab  und  verlieren 
zugleich  immer  mehr  an  GrdBe,  bis  sie,  am  FuBe  der  Gebirge  angekommen, 
zu  Kies,  Sand  und  zum  Teil  zu  den  feinen  Schlammteilchen  zermalmt 
worden  sind,  welche  die  Trtibung  der  Fltisse  bewirken.  Selbst  an  sehr 
sanften  ThalgehSngen  sind  die  Regenwasser  unablSssig  thStig,  sandiges 
underdiges  Material  zu  rauben  und  den  Str5men  zuzuftihren  (Denudation). 
Infolge  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Regen  und  der  dadurch  bedingten 
Bildung  von  flieBenden  Wassern  ist  der  grSBte  Teil  der  OberflSche  des 
Festlandes  in  einer  Bewegung  nach  dem  Oceane  begriffen,  in  welchem  sich 
die  eingeschwemmten  Substanzen  zu  feinem  Schlamme  niederschlagen,  um 
allmShlich  zu  Gestein  zu  erhSrten  und  im  Laufe  der  ZeitrSume  von  neuem 
tiber  den  Spiegel  des  Meeres,  zum  Teil  zu  hohen  Gebirgen  gehoben  zu 


DasWasser.  193 

werden.  Das  Material^  aus  welchem  die  Erdkruste  aufgebaut  ist,  befindet 
sich  somit  in  einem  ununterbrochenen  Kreislaufc^  —  einem  Kreislaufe,  den 
ihm  die  Bahn  des  Wassers  vorschreibt. 

Dabei  steht  aber  den  GewSssern  auBer  dem  Wege  auf  der  OberflSche 
der  Erde  noch  ein  zweiter  offen.  Durch  feine  Spalten,  durch  Poren  des 
Gesteines  dringen  sie  in  das  Innere  der  Gebirge,  um  als  Quelle  wieder  an 
das  TagesUcht  zu  treten.  Aucb  auf  dieser  seiner  unterirdischen  Bahn  liegt 
das  Wasser  erfolgreich  seiner  Aufgabe  der  Zerst5rung  ob,  welche  noch  ganz 
besonders  durch  seinen  Gehalt  an  KohlensSure  gefbrdert  wird.  Mil  Hilfe  der 
letzteren  entfaltet  das  Wasser  im  Yerborgenen  eine  so  groBartige  ThStlgkeit, 
dass  uns  dafdr  jeder  MaBstab  fehlt,  und  verwandelt  das  Innere  der  Erd- 
kruste in  eine  Werkstatt,  aus  welcher  die  wichtigsten  geologischen  Erschei- 
nungen  hervorgehen.  Zuerst  drSngt  es  sich  in  die  Poren  und  HaarspSltchen 
der  Gesteine,  —  selbst  die  dichteste  Felsart  kann  ihm  den  Zutritt  nicht 
wehren  —  und  dann  beginnt  es  den  Process  der  AuflQsung  und  Zersetzung, 
welchem  im  Laufe  der  Zeit  fast  alle  Mineralsubstanzen  verfallen. 

Beladen  mit  fremdartigen  Stoffen,  setzt  das  Wasser  als  verdUnnte  mine- 
ralische  L5sung  seinen  Weg  weiter  fort,  um  frischen  KrSften,  nSmlich  neu 
eindringenden  GewSssem  Platz  zu  machen,  welche  das  begonnene  Werk 
der  AuflSsung  und  Zersetzung  aufnehmen.  Vor  der  andauemden  ThStigkeit 
der  mikroskopisch  kleinen  WassertrQpfchen  verschwinden  ausgedehnte  Ge- 
steinsmassen,  an  ihrer  Stelle  entstehen  unterirdische  Hohlraume,  an  deren 
Erweiterung  die  Wasser  so  lange  arbeiten,  bis  ihre  Decke  die  auf  ihnen 
ruhende  Last  nicht  mehr  zu  tragen  vermag.  Dann  bricht  die  U5hle  in  sich 
zusammen,  StOBe  erschfittern  die  ErdoberflSche,  der  Boden  wird  von  Spalten 
durchsetzt  und  beginnt,  zuweilen  unter  erdbebenartigen  Erscheinungen, 
sich  zu  senken. 

Die  Mineralwasser  selbst  sammeln  sich  in  der  Tiefe  in  Spalten  und 
Hohlriumen  an  und  brechen  von  diesen  unterirdischen  Beservoirs  aus  als 
Quellen  hervor,  nachdem  sie  den  Gebirgen  eine  bedeutende  Menge  ihres 
Materiales  entzogen  und  in  ihrem  Inneren  ebenso  zerst5rend  gewirkt,  wie 
die  Sickerwasser  und  die  BSche  und  Str5me  auf  deren  OberflSche.  Sobald 
sie  mit  atmosphSrischer  Lufl  in  Beriihrung  kommen,  entweicht  ein  Teil  der 
KohlensMure,  die  entftihrten  Substanzen  scheiden  sich  aus  und  lagern  sich 
am  FuBe  der  Berge  oder  tiberhaupt  an  der  QuellenmUndung,  oft  fern  von 
ihrer  ursprUnglichen  Heimat,  ab. 

Die  Gebirgsquellen  entledigen  sich  jedoch  ihrer  mineralischen  Last  bei 
ihrem  Austritte  an  die  TagesoberflSche  nicht  voUstSndig,  eine  geringe  Menge 
von  fremdartiger  Substanz  und  zwar  namentlich  auch  von  kohlensaurem 
und  schwefelsaurem  Kalke  bleibt  vielmehr  gel5st  zurQck  und  wird  von  ihnen 
dem  gemeinsamen  Ziele  aller  GewMsser  zugefUhrt.  Da  dies  in  Hunderten 
von  StrOmen  geschieht,  so  mtisste  der  Ocean  innerhalb  kurzer  ZeitrSume  zu 
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einer  gesSttigten  Solution  von  Kalksalzen  werden.  Dies  wird  jedoch  dadurch 
verhindert,  dass  die  Mehrzahl  der  Meeresbewohner  und  zwar  namentlich 
MoUusken,  Echinodermen,  Korallentiere,  Foraminiferen  und  Kalkalgen  den 
Ealk,  welcher  aus  dem  Inneren  der  Continente,  vielieicht  von  deren  h5ch- 
sten  Berggipfeln  stammt,  nachdem  er  in  gel5stem  Zustande  weite  Strecken 
durchwandert^  wieder  dem  Wasser  entziehen,  ihn  als  feste  Substanz  aus- 
scheiden  und  als  Material  flir  Gesteinsbildungcn  aufspeichern.  Die  Austem- 
bSnke  der  atlantischen  Ettste  sind  aus  Kalk  aufgebaut,  welcher  meistens 
aus  den  Alpen  und  anderen  Gebirgen  Centraleuropas  stammen  mag,  —  die 
Korallenriffe  des  Stillen  Oceanes  m5gen  ihr  Material  zum  Teil  der  Andes- 
kette  verdanken;  auf  der  anderen  Seite  sind  diese  Gebirge  zum  Teil 
wiederum  nichts  anderes,  als  Uber  den  Meeresspiegel  gehobene  Bauten  von 
Seetieren,  kurz,  —  diese  wie  jene  reprSsentieren  nur  Stadien  in  dem  Kreis- 
laufe  des  Stoffes. 

Aus  dieser  Skizze  der  Beteiligung  des  Wassers  bei  dem  Entwickelungs- 
processe  der  ErdoberflSche  und  der  Wege,  auf  denen  es  seine  Aufgabe 
verfolgt,  geht  hervor,  dass  die  ThStigkeit  des  Wassers  einerseits  eine 
chemische,  anderseits  eine  mechanische  ist  und  in  jedem  dieser  beiden 
FMlIe  wiederum  Gestein  zerst5rend,  Mineralsubstanzen  fortftihrend 
und  Gesteinsmaterial  absetzend  sein  kann. 

a)  Die  chemltche  Thitigkelt  det  Wasters. 

G.  Bischof.    Lehrbuch  der  chemiscben  und  pbysikaliscben  Geologie.    II.  Aufl.    Bonn 

4  868—66.   Nebst  Supplement.  4  874. 
J.  Rotb.  AUgemeine  und  cbemiscbe  Geologie.  I.  Band.   Berlin  4  879. 
A.  Daubr^e.   Les  eaux  souterraines  h  I'^poque  actuelle  etc.  II.  B.  und:  Les  eaux  aux 

(^poques  anciennes  etc.   Paris  1 887. 

§  \.  Das  Wasser.  Die  WasserdUnste,  welcbe  durcb  die  Sonnenwarme 
in  den  Luftkreis  unseres  Planeten  emporgeboben  werden,  reprSsentieren 
eine  jSbrliche  Wassermenge  von  tiber  1 000  geogr.  Kubikmeilen.  Als  Regen, 
Tau  und  Schnee  schlagen  sie  sicb  auf  der  Oberflacbe  der  Erde  nieder.  Diese 
enthalten  etwas  Koblensaure,  namentlich  aber  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
welcbe  sie  aus  der  AtmospbSre  absorbiert  baben;  und  ibnen,  wenigstens 
den  beiden  erstgenannten,  verdanken  die  Wasser  einen  groBen  Teil  ibrer 
Zersetzungs-  und  AuflOsungsfSbigkeit.  Ibr  Eoblensauregebalt  ist  ursprting- 
licb  ein  auBerordentlicb  geringer  (etwa  2,5  Procent  der  absorbierten  Luft), 
trotzdem  aber  durcb  Kalkwasser  selbst  im  Scbnee  nacbweisbar.  Er  wird 
jedocb  bedeutend  vermebrt,  sobald  die  Wasser  in  die  an  verwesenden  vege- 
tabiliscben  Resten  reiche  obere  Scbicbt  der  Erde  dringen,  wo  sie  die  durcb 
Faulnis  der  organiscben  Substanzen  entstebende  EoblensSure  aufnebmen. 
Endlicb  kann  sicb  das  Wasser  mit  der  Eoblens3ure  sSttigen,  welcbe  aus  dem 
Inneren  der  Erde  emporsteigt,  und  welcber  dasselbe  auf  dem  Wege  nacb 


Uydrochemlsche  Vorgftnge.  195 

der  Tiefe  begegnet.  AuBer  Sauerstoff,  Stickstoff  and  KohlensSure  fQhrt  das 
Sickerwasser  von  der  ErdoberflSche  organische  Substanzen  mit  sich  in  die 
Erdteufe,  wo  sie  u.  a.  infolge  ihrer  reducierenden  Einwirkung  auf  die  Oxyde 
ein  wichtiges  Element  in  dem  durch  circulierende  Gewasser  ins  Werk  ge- 
seixten  Umwandlungsprocesse  der  Gesteine  bilden.  In  solcher  Gestalt,  be- 
laden  mit  Saaerstoff,  EohiensMure  und  organischen  Yerbindungen,  nament- 
lich  HamussMuren,  ist  das  Wasser  ein  geologisches  Werkzeug,  dessen 
zersetzendem  und  aufl5sendem  Einflusse  keine  Felsart  im  Laufe  der  Zeit 
widersteht.  Beim  Eindringen  in  die  Gesteine  verbraucht  das  Sickerwasser 
bald  seinen  Sauerstoff  und  die  EohlensMure,  falls  in  den  Gesteinen  KOrper 
vorbanden  sind,  welche  Verbindungen  mit  diesen  Gasen  eingehen  k5nnen. 
Daftir  nimmt  es  aber  solche  Mineralsubstanzen  auf^  welche  in  ihm  entweder 
an  and  fiir  sich  oder  mit  Hilfe  der  KohlensSure  l5slich  sind,  wodurcb  es  in 
den  Stand  gesetzt  wird,  weitere  Zersetzungen  oder  neue  Bildungen  zu  ver- 
anlassen,  wenn  es  weiter  in  die  Tiefe  dringt.  Der  von  den  atmosphMrischen 
NiederschlMgen  absorbierte  Sticks  toff  geht  mit  den  mineralischen  K5rpem, 
zwischen  denen  er,  vom  Wasser  in  die  Tiefe  geftihrt,  circuliert,  keine  Ver- 
bindungen ein,  sondern  wird  bis  zum  Wiederaustritt  der  Quellwasser  in 
Absorption  gehalten,  macht  sich  dann  von  ihnen  frei  und  kehrt  in  die  Atmo- 
sphare  zurtlck. 

§  2*  DurchdringliGhkeity  Auf losliGhkeit  und  Zersetzbarkeit  aller 
CJesteine  dnrch  Wasser.  Die  Tagewasser  treten  ihren  Weg  nach  der  Tiefe 
an;  dabei  folgen  sie  nicht  allein  den  Spalten,  Kiiiften  und  Schichtungs- 
flachen  (}er  Gesteine,  sondern  sie  dringen  in  diese  letzteren  selbst  ein.  Die 
Masse  aller  Gesteine  ist  von  einem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen,  in 
welche  das  Wasser,  ebenso  wie  in  die  BlStterdurchgSnge  der  Gesteinsbe- 
standteile,  um  so  leichter  einsickert,  je  bedoutender  der  Druck  ist,  den  die 
auf  ihm  lastende  WassersSule  ausUbt.  Wie  groB  die  Wassermenge  ist,  welche 
im  Inneren  der  Gebirge  circuliert,  zeigt  sich  in  den  Stollen  und  SchMchten 
vieler  Bergwerke,  von  deren  WSnden  und  Firsten  das  Wasser  tropft  und 
rieselt,  —  dass  feinkornige  wie  grobk5rnige  Gesteine  durchdringlich  sind, 
wird  in  der  voUstSndigen  Zersetzung  mancher  Basalte  zu  Wacken,  in  der 
tief  hinabreichenden  Eaolinisierung  mancher  Granite  und  Porphyre  offenbar, 
und  dass  FlUssigkeiten  ihren  Weg  in  selbst  anscheinend  vollkommen  homo- 
gene  Mineralmassen  finden,  ergiebt  sich  aus  der  kUnstlichen  FSrbung  der 
Ghalcedone  und  Achate;  kurz  keine  einzige  Gesteinsart  setzt  dem  einsickem- 
den  Wasser  einen  ahsoluten  Widerstand  entgegen. 

Ebenso wenig  wie  eine  voUkommene  Undurchdringlichkeit,  existiert 
eine  vollkommene  Unzersetzbarkeit  und  Unaufl5slichkeit  irgend  eines  Ge- 
steines  durch  Wasser.  WUrde  auch  der  Ghemiker  ein  Mineral,  welches  er 
mit  Wasser  behandelt  hat,  von  dem  er  aber  weder  durch  Reagentien,  noch 
durch  Abdampfen  Spuren  in  letzterem  nachweisen  kann,  ein  unl5sliches 
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nennen,  so  ist  doch  damit  der  Beweis  seiDer  absoluten  Unl6slichkeit  uoch 
nicht  geitihrt,  denn  bei  hohen  Graden  der  YerdUnnung  reagieren  Reagentien 
nicht  mehr  und  der  Rttckstand  nach  dem  Abdampfen  kann  so  unbedeutend 
sein,  dass  er  dem  Auge  entgeht.  FiDdel  aber  der  Geologe  ein  Mineral  in 
der  diesem  nicht  zakommenden  Krystallform  eines  anderen,  nach  unseren 
Erfahrungen  unlSslichen  Minerales  (eine  Pseudomorphose  dieses  letzteren), 
so  beweist  dies^  trotz  der  anscheinenden  Unl5slichkeil  des  letzteren,  dass 
GewSsser  das  verdrSngte  Mineral  im  Laufe  der  Zeiten  aufgel5st  und  wog- 
gefdhrt  und  ein  neues  an  dessen  Stelle  abgesetzt  haben^  oder  dass  mrt  Hilfe 
des  Wassers  eine  langsame  Umwandlung  der  Masse  stattgefunden  hat.  FQr 
die  L5slichkeit  vieler  Gesteinselemente,  die  flir  den  Ghemiker  gew5hnlich 
als  unl5slich  gelten,  sprechen  vorzugsweise  diejenigen  Pseudomorphosen, 
bei  welchen  das  Umwandlungsproduct  keinerlei  chemische  Beziehung  mehr 
zu  dem  ursprttngllchen  Minerale  besitzt.  Hierher  gehSren  z.  B.  die  Pseudo- 
morphosen  von  Brauneisenstein  nach  Quarz^  von  Zinnstein  nach  Feldspat, 
Schwefelkies  nach  Quarz  und  Rotgttltigerz,  Quarz  nach  Flussspat  u.  s.  w. 
In  hohem  MaBe  kommt  dem  Wasser  bei  diesen  Processen  sein  Gehalt  an 
KohlensSure  zu  statten,  Zu  ganz  fihnlichen  Resultaten,  wie  die  Beobachtung 
der  natUrlichen  VorgMnge,  hat  das  Experiment  gefdhrt.  Es  zeigte  sich  nSm- 
lich,  dass  Feldspate,  Epidot,  Glimmer,  Turmalin,  Augit,  Hypersthen,  Horn- 
blende, Olivin,  Ghlorit;  Talk  u.  s.  w.,  also  anscheinend  unl5sliche  Mineralien, 
in  feingepulvertem  Zustande  und  beim  ObergieBen  mit  kohlensSurehaltigem 
oder  selbst  reinem  Wasser  so  schnell  von  diesem  angegriffen  wurden,  dass 
scbon  die  ersten  Tropfen  der  abfiltrierten  Fltissigkeit  Spuren  eines  jenen 
Mineralien  entstammenden  Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  zu  erkennen 
gaben.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  auBer  Gold,  Platin,  Diamant  und  Graphit 
kaum  irgend  ein  in  kohlensSurehaltigem  Wasser  absolut  un]5sliches  oder 
unzersetzbares  Mineral  existiert,  dass  namentlich  fast  alle  die  Mineralien, 
welche  einen  wesentlichen  Anteil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  nehmen, 
dem  zersetzenden  und  l6senden  Einflusse  der  Sickerwasser  nicht  wider- 
stehen  k5nnen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  dies  nicht  nur 
bestStigt  sondern  auch  den  Gang,  den  diese  Umwandlungsprocesse  nehmen, 
kennen  gelehrt.  ZunSchst  werden  die  perlpherischen  Partien  der  Gesteins- 
bestandteile,  sowie  die  WSnde  der  Elttftchen  und  BlStterdurchgSnge  in  An- 
griff  genommen.  Von  hier  aus  schreitet  die  Umwandlung  nach  dem  Inneren 
fort,  bis  nur  noch  kleine  Kerne  der  frischen  Substanz  innerhalb  des  netz- 
fbrmigen  Maschenwerkes  von  Zersetzungsproducten  Ubrig  bleiben  und  bis 
endlich  auch  diese  vollstfindig  von  letzteren  aufgezehrt  werden.  Solches 
gilt  namentlich  von  den  Feldspaten,  Augiten,  Hornblenden,  dem  Oiivin, 
Cordierit,  Granat,  Anhydrit,  Magaeteisen  u.  s.  w. 

Eine  Folge  dieser  l5senden  und  zersetzenden  Einwirkung  der  Sicker- 
wasser auf  die  Gesteinsbestandteile  ist  die,  dass  sie  sich  mit  mineralischer 
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Sobstanz  beladen  und  diese  mil  sich  fortfQhreD,  dass  also  die  urspriiDglich 
reinen  atmosphSrischen  Wasser  von  ihrem  Wege  durch  die  Gesteine  als 
Mineraiqaellen  auf  die  ErdoberflSche  zuriickkehreiij  und  dass  endlich  im 
Laufe  der  langen  geologischen  ZeitrSume,  seit  denen  das  Wasser  durch  die 
Gesteine  filtriert,  ganz  enorme  QuantitMten  von  Substanzen  dem  Erdinnem 
entzogen  und  der  ErdoberflSche  zugefQhrt  werden. 

§  3.  Die  hydrochemisGhen  Processe.    Die  in  die  Gesteine  der  Erd- 
kruste  einsickerndeu,  EohlensMure,  HumussSuren  und  Sauerstoff  mit  sich 
fiihrenden  Wasser  leiten  folgende  hydrochemische  Yorgfinge  ein: 
\.  AufiSsung. 

Ganz  abgesehen  von  einer  Reihe  sehr  leicht  lOslicher,  in  der  Natur 
eben  aus  diesem  Grunde  selten  und  nur  an  besonders  geschiitzten  Punkten 
vorkommender  Salze  (Eisen vitriol,  Kupfervitriol,  Alaun,  Salpeter  u.  s.  w.); 
sind  es  namentlich  vier  Gesteinsarten ,  auf  welche  die  atmosphSrischen 
Wasser  direct  l5send  uod  wegfUhrend  einwirken:  Gyps,  Steinsalz,  Kalkstein 
und  Dolomit. 

Der  Gyps  nimmt  einen  nicht  unbedeutenden  Anteil  an  dem  Aufbau 
der  Erdkruste,  in  welcher  er  mMchtige  St5cke  und  Einlagerungen  bildet, 
und  (iber  deren  OberflSche  er  sich  in  Gestalt  ganzer  Htigelreihen ,  Berg- 
kuppen  und  ansehnlicher  Felsmassen  erhebt  (S.  38).  Daraus  geht  hervor, 
dass  selbst  seine  nur  teilweise  Vernichtung  und  Wegflihrung  von  groBem 
Einfluss  auf  den  Schichtenbau  und  die  Gestalt  der  ErdoberflSche  sein  muss. 
Da  Gyps  ein  in  etwa  400  Teilen  Wasser  l5sliches  Salz  ist,  da  er  ferner  dem 
aufl5senden  Angriffe  des  Wassers  nicht  nur  auf  seiner  OberflSche,  sondern 
auch  in  zahllosen  Eliiften  und  Fugen  ausgesetzt  ist,  welche  das  Gestein  in- 
folge  seiner  weiter  unten  zu  besprechenden  Entstehungsweise  nacb  alien 
Richtungen  durchziehen,  so  ergiebt  sich,  welche  bedeutenden  Massen  dieser 
Mineralsubstanz  in  verhSltnismSBig  kurzen  Zeitraumen  in  Solution  entfiihrt 
werden.  So  f^rdert  z.  B.  die  Lorenzquelle  zu  Leucker  Bad  (Wallis)  jMhrUch 
4  Millionen  kg  Gyps  zuTage,  welche  etwa  2300  Kubikmeter  dichten  Gypses 
reprSsentieren.  Infolge  dieser  unterirdischen,  auslaugenden  ThStigkeit  des 
Wassers  bilden  sich  nach  und  nach  groBe  Uohlraume,  die  Gypsschlotten. 

Bedeutend  leichter  als  der  Gyps  flLllt  das  Steinsalz  dem  Wasser  zur 
Beute  und  wUrde  aus  seinen  zum  groBen  Teile  aus  den  palSozoischen  Zeit- 
altern  stammenden  LagerstStten  ISngst  vollstdndig  entfiihrt  sein,  falls  es 
nicht  zum  Teil  durch  seine  constanten  Begleiter,  nSmlich  fast  wasserdichte 
Thonschichten,  vor  Aufl5sung  und  Wegftihrung  geschUtzt  wSre.  Sie  sind 
die  Bedingungen  seiner  Existenz  als  Glied  der  sedimentSren  Schichtenreihe; 
deshalb  ist  denn  auch  wohl  die  Mehrzahl  aller  uns  bekannten  grSBeren 
Steinsalzablagerungen  von  Thonen  bedeckt.  In  manchen  Steinsalzlager- 
stMtten  Norddeutschlands,  so  in  derjenigen  von  Stassfurt,  stellen  diese  den 
Abschluss  gegen  das  Wasser  so  hermetisch  her,  dass  die  dortigen,  aus  dem 
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permischea  Zeilalter  stammenden,  also  jedenfalla  Hilliooen  von  Jahren  aitea 
Ablagerungen  von  Chlorcalcium  and  ChlormagDesium,  welche,  an  die  Lufl 
gebracht,  durcb  Anziehung  der  Feuchligkeit  derselben  zerlaureo,  voll- 
komnaen  trocken  gebliebeo  sind.  In  Sbnlicber  Weise  sind  die  Steinsalza 
von  Wieliczka  durch  alUeitige  UmhUllung  von  Tbon  gegen  den  Zutritt  des 
WaBsers  conserviert.  Wo  Sickerwasser  Zugang  zu  Steinsaliablagerangen 
SndeQ,  um  dann  mit  grSBerem  oder  geringerem  Salzgehalte  wieder  an  die 
ErdoberflSche  «u  Ireten,  bilden  sicb  Solquellen. 

Unler  den  GesteineD,  welcbe  einen  noch  wesentlicbereD  Anteil  an  dem 
Aufbau  von  Gebirgen  nebmen,  als  Gyps  und  Steinsali,  ja  solche  oft  aus- 
acblieBlicb  zusammenBetten ,  Est  es  der  Kslkstein,  welcher  in  sehr  bo- 
trSchtlJchen  Hengen  vom  Wasser  aufgeiSst  wird.  Freilich  ist  derselbe  our 
in  etwa  1000  Teilen  mit  EohiensSuro  gesSttiglen  Wassers  und  oodi  viel 
unbedeulender  in  reinem  Wasser  Idslich,  doch  wird  diese  geringe  I^slich- 
keit  durch  die  QuantiUit  der  gerade  auf  den  Scbicbtungs-  und  KluflflSchen 
der  Ealksteine  circulierenden  Wasser  erselzt  Die  Resultate  sind  deshalb 
Qberraschend;  bo  bat  tasn  z.  B.  aus  der  Heoge  des  Wassers  der  aus  dem 
Teuteburger  Walde  und  der  Hear  entstrSmenden  FlUsse  und  ibrem  Gebalte 
an  kofalensaurem  Kalke  berechnet,  dass  dieselben  jenen  kleinen  Gebirgen 
jShrlich  eine  Quantitat  Kalkes  entziehea,  welche  einem  WQrfel  von  mebr 
als  33  m  SeilenUnge  entspricbt.  Desbalb  siad  auch  kalkbaltige  [bartej 
Quellen,  HShlen  und  ErdfBlIe  sebr  gewObnlicbe  ErscheinungeD  im  Gebiete 
VOD  Kalksteinformationen. 

Wie  in  der  Tiefe,  so  geht  diese  AuflSsung  und  WegfUhrung  des  kohlen- 
sauren  Ealkes  aucb  an  der  Oberflfiche  der  Ealksteine  vor  sicb.  Vieterorts 
werdeo  bier  durch  einsickernde  Wasser  geologische  Orgeln,  cylindri- 
sche,  sack-  oder  brunnenartige  VertieruDgen  ausgehehlt,  welche  dann  wieder 
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von  jUngeren  Eiaschlammungsproducten  erfOlll  lu  sein  pflegen.  Auf  der 
OberUdche  DameDtlicb  der  alpinen  Ealkgebirge  kiJnnen  sich  die  KohlensSure 
entbaltenden  und  UumussSuren  aufnebmenden  Niederschlage,  z.  T.  unter 
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Benutzung  der  KlQftchen  und  der  local  wechselnden  WiderstandsfShigkeit 
des  Ealksteines  jene  berQchtigten,  kahlen,  wild  zerrissenen  Karrenfelder 
Oder  Schratten  (Fig.  54]  herausmodellieren'*').  Dieselben  bestehen  aus 
einein  meist  richtungslosen  Gewfrre  yod  \  — %,  ja  1 0 — 1 5  m  tiefen  Rionen 
und  Schluchten,  getrennt  durcb  abgeruDdete  oder  scharfkantige  Firsten 
und  zerschlitzte,  zackige  KSmme,  sowie  aus  rundlichen  Ralkbuckeln  mit 
radidr  vom  Scheitel  ausstrahlenden  Rillen-  und  Furchensystemen. 

Am  groBartigsten  gelangt  die  gleichzeitige  oberflMchiicbe  und  unter- 
irdische  Aufl5sung  und  Wegflihrung  des  Kalksteines  durch  Wasser  in  den 
ausgedehnten  Ealkgebirgen  vod  Krain,  Istrien,  Dalmatien  und  Montenegro 
als  KarstphSnomen  zum  Ausdrucke *'*').  Hier  vergesellschaften  sich  die 
oberflSchlichen  Ausnaguogserscheinungen  in  Form  von  unz&hligen,  schQssel- 
kessel-  und  wannenf^rmigen  Do  linen,  geologischen  Org  e  In  und  wilden 
Karrenfeldern  mit  in  der  Tiefe  gelegenen  Grotten  und  sich  fiber  und 
neben  einander  hinziehenden  HOhlensystemen,  welche  stets,  periodisch 
oder  streckenweise  von  unterirdischen  WasserlMufen  durchstr5mt  werden. 
Zu  ihnen  ftihren  von  der  durcb  Ausnagung  modellierten  OberflSche  kluft- 
fDrmige  SchlQnde  und  r5hrenf%rmige  Schlote  nebst  ihren  Einsturztrichtern 
(Einsturzdolinen]  hinab. 

Auch  Dolomitspat  ist  in  freilicb  sehr  unbetr3chtlichen  Mengen  durch 
Wasser  l5s]ich,  so  dass  Dolomitlager  allmShlich  der  Zerst5rung  und  Weg- 
f&hrung  von  seiten  circulierender  GewSsser  anheimfallen.  —  Viel  augen- 
f^lliger  als  dieser  letzte  Vorgang  ist  indessen  die  Auslaugung  des  fiber- 
scbQssigen  Calciumcarbonates  aus  dolomitischen  Kalken  durch  kohlen- 
sSurehaltige  atmosphMrische  GewSsser,  —  ein  Process,  welcher  auf  der 
geringeren  L5slichkeit  des  Doiomitspates  beruht  und  infolge  dessen  eine 
relative  Anreicherung  der  ursprfinglichen  Gesteinsart  an  kohlensaurer 
Magnesia,  die  »Dolomitisierung«  derselben,  vor  sich  geht.  Die  bestSndige 
Wegflihrung  des  kohlensauren  Ealkes  verursacht  die  cavemdse  und  porSse 
Structur  des  zurfickbleibenden  Dolomitgesteines  und  zugleich  die  ZerstQrung 
der  Ralkschalen  seiner  organischen  Reste.  Bei  weiter  gehender  Einwirkung 
von  seiteo  der  Gewfisser  wird  diese  porSse  Beschaffenheit  wieder  ver- 
schwinden,  denn  sobald  das  Wasser  keinen  kohlensauren  Kalk  mehr  findet, 
greift  es  den  Dolomit  selbst  an  und  setzt  denselben  in  den  Poren  tiefer  ge- 
legener  Stellen  krystallinisch  wieder  ab.  Durch  diesen  Process  kann  ein 
bis  dahin  deutlich  geschichtetes,  versteinerungsreiches,  dichtes  Gestein  zu 


♦)M.  Eckert.  Das  Karrenproblem.  (Mit  vollstMndiger Litteratur.)  Zeitsch.  f.  Naturw. 
Bd.  68.   Halle  4895.  S.  321. 

♦♦)  Cvijic.  Das  Karstphdnomen.  Wien1898.  —  K.  Hassert.  Phys.  Geographic  von 
Montenegro.  Peterm.  geogr.  Mitt.  ErgSnzh.  i  \  5.  Gotha  i  895.  S.  72  f.  (mit  ausfiibrlicher 
Litteratur).  ^  A.  Penck.  Morpholo^ie  d.  Erdoberfl.   Stuttgart  4894.  II.  S.  269. 
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einem  ungeschichteten  oder  sehr  undeullich  geschichteteD,  versteinerungs- 
leeren,  krystalliDischen  umgestaltet  werden.  In  manchen  FSllen  wird  der 
dolomitische  Ealkstein  durch  Auslaugung  des  flberschUssigen  Calcium- 
carbonates  in  lose  Dolomitsande  (» Asche«)  verwandelt.  Gew5hnlich  eni- 
halten  die  dolomitischen  Ealksteine  etwas  Eisen-  und  Mangancarbonat,  sowie 
Thon^  welche  nach  WegfUhrung  des  Calcium-  und  Magnesiumcarbonates 
einen  eisenschttssigen  und  manganhaltigen,  thonigen  Rtickstand  bilden,  so 
z.  B.  die  Terra  rossa  der  adriatischen  EUstenlSnder.  In  den  Ozark-Mountains 
(Missouri)  erreicht  dieses  Residuum  nach  Pumpelly  eine  MSchtigkeit  von 
40  m,  welche  nur  durch  AuflOsung  einer  bis  800  m  machtigen  dolomitischen 
Schichtenreihe  erzeugt  worden  sein  kann. 

2.  Umwandlung  wasserfreier  in  wasserhaltige  Mineralien. 
Das  Wasser  der  Atmosphere  wird  von  der  Mebrzahl  der  Gesteins- 
bestandteile  im  Laui'e  Idngerer  ZeitrSume  chemisch  aufgenommen,  ohne 
dass  dieselben  eines  ihrer  Elemente  dafllr  austauschen.  Am  augenfSlligsten 
voUzieht  sich  z.  B.  die  Umwandlung  des  Eisenoxydes  in  Eisenoxyd- 
hydrat  auf  der  Insel  Elba,  wo  der  Roteisenstein  von  kflnstlichen  Ent- 
bloBungsstellen  aus  im  Laufe  weniger  Jabrhunderte  bis  tief  in  die  feste 
Masse  hinein  in  Brauneisenstein  umgewandelt  worden  ist.  Einer  der 
energischsten  und  folgenschwersten  derartigenVorgSinge  ist  die  Umwandlung 
des  Anhydrites  in  Gyps,  also  des  wasserfreien  schwefelsauren  Kalkes  in 
wasserhaltigen ,  wobei  ersterer  ein  Viertel  seines  Gewichtes  Wasser  auf- 
nimmt,  ein  Process,  der,  local  durch  gewisse  Bedingungen  begUnstigt,  so 
rasch  vor  sich  gehen  kann,  dass  z.  B.  die  zu  Bex  im  Canton  Wallis  auf  die 
Grubenhalde  gesttirzten  Anhydritstiicke  bereits  nach  8  Tagen  beginnen, 
sich  zu  Gyps  umzugestalten,  und  dass  die  StoUen,  welche  durch  den  Anhydrit 
fUhren,  durch  AufblShung  des  an  ihren  WSnden  in  Gyps  (ibergehenden  und 
durch  diese  Wasseraufnahme  sein  Volumen  vermehrenden  Anhydritgesteines 
fast  unfahrbar  werden  und  von  Zeit  zu  Zeit  nachgehauen  werden  mttssen. 
Auch  ohne  die  f^rdernde  Zwischenkunft  des  Menschen  erfolgt  diese  Um- 
wandlung und  zwar  im  groBartigsten  MaBstabe  an  den  gewaltigen  AnhydnV 
massen,  welche  stockformig  zwischen  die  Schichten  der  Perm-,  Trias-  und 
TertiSrformation  eingelagert  sind.  Die  atmosphSrischen  Sickerwasser  haben 
die  OberflSche  dieser  StOcke  bis  zu  wechselnder  Tiefe  in  Gyps  umgewandelt, 
der  wie  ein  Mantel  den  noch  unverSnderten  Anhydritkern  umgiebt.  Die 
Umgestaltung  des  Anhydritgesteines  zu  Gyps  voUzieht  sich  in  der  Weise, 
dass  das  Wasser  in  die  mikroskopischen  Spaltungsrisse  der  einzelnen  An- 
hydritindividuen  eindrang  und  zuerst  den  die  SpaltwSnde  bildenden  Anhydrit 
in  Gyps  umwandelte.  Durch  die  hiermit  verkntipfte  Volumenvermehrung 
wurden  neue  Spdltchen  aufgerissen,  von  denen  aus  sich  der  gleiche  Vor- 
gang  voUzog,  bis  schlieBlich  auch  die  kleinen  Anhydritkerne  innerhalb  der 
Gypsmaschen  ganzlich  aufgezehrt  werden.  Die  hierdurch  bedingte  Volumen- 
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vermehriing  hat  die  Auftreibung^  Knickung  UDd  Oberstttrzung  der  ttber- 
lagernden  uod  beDachbarten  Schichten  zur  Folge  gehabt,  eine  Erscheiaung, 
welche  frflher  Veraolassung  gab,  den  Gyps  fiir  eruptiv  zu  halten.  Die  Aus- 
dehnung  des  sich  in  Gyps  umwandelnden  Gesteines  ist  eine  sehr  bedeutende 
und  betrSgt  nach  v.  Fritsch'*')  in  linearer  Richtung  etwa  10,  in  cubischer 
GrSBe  etwa  33^,  so  dass  ein  AnhydritwUrfel  von  1000  cbm  Inhalt  zu  einem 
GypswOrfel  von  etwa  1330  cbm  anschwillt.  Wie  groB  die  ausdehnende 
Kraft  bei  diesem  Vorgange  ist,  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  im  Anhydrite 
des  Ganariathales  eingesprengten,  wohl  ausgebildeten  Krystalle  von  Bitter- 
spat  und  Quarz  im  Gypse  als  aus  einander  gerissene  Tri&mmer  vorkommen. 
3.  Oxydation. 

Die  atmosphdrischen  Wasser  enthalten,  wie  bemerkt,  Sauerstoff  in 
ziemlich  betrSchtlicher  Menge;  alle  Substanzen,  welche  eine  Verbindung  mit 
diesem  Gase  eingehen,  werden  deshalb  oxydiert,  wenn  solche  Wasser  mit 
ihnen  in  Contact  kommen.  Durch  Sauerstofiaufnahme  geht  Magneteisen  in 
Roteisenerz  Qber,  welches  die  Octa^dergestalt  des  ersteren  beizubehalten 
pflegt  (Martit).  Das  Ausgehende  ganzer  Magneteisenlager  in  Brasilien,  am 
Lake  Superior,  im  Erzgebirge  ist  in  solchen  Martit  verwandelt.  Auf  einem 
mitWasseraufnahme  verbundenenOxydationsprocesse  beruht  ferner  dielJm- 
wandiung  desSpateisensteines  (kohlensauren  Eisenoxydules)  in  Braun- 
eisenstein  (Eisenoxydhydratj,  wobei  einerseits  das  Wasser  die  KohlensSure 
aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Eisen  austreibt  und  selbst  deren  Stelle  ein- 
nimmt,  wShrend  zugleich  das  Eisenoxydul  durch  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff in  Eisenoxyd  ttbergeht.  Es  ist  dies  ein  Vorgang,  welchem  die  oberen 
Partien  aller  GSnge  und  LagerstStten  des  Spateisensteines  unterworfen  sind, 
deren  Ausgehendes  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe  in  Brauneisenstein  umge- 
wandelt  wurde,  wMhrend  in  noch  gr5Berer  Tiefe  der  Spateisenstein  un- 
verSndert  geblieben  ist.  Die  Oxydation  beginnt  an  der  OberflSche  der 
krystallinischen  Aggregate,  die  lichtgelbe  Farbe  wird  braunlich,  dunkelbraun 
und  zuletzt  selbst  schwarz,  allmShlich  schreitet  diese  Umwandlung  in  die 
Masse  selbst  und  in  die  Tiefe  vor.  Der  aus  ihr  hervorgehende  Brauneisen- 
stein ist  por5s,  weil  der  Verlust  der  Kohlensaure  den  Betrag  des  aufge- 
genommenen  Wassers  und  Sauerstoffes  ttbersteigt,  sodass  das  urspri&ngliche 
Volumen  des  Erzes  um  ungefabr  ein  Fiinftel  vermindert  wird.  Beispiele  ftir 
den  beschriebenen  Process  liefert  das  in  Brauneisenstein  verwandelte  Aus- 
gehende der  Spateisensteinst5cke  von  ESrnthen,  des  Iberges  im  Harze,  des 
Stahlberges  im  ThUringer  Walde  und  vieler  anderer  EisenerzlagerstStten. 
Auch  der  thonige  SphHrosiderit  gestaltet  sich  in  thonigen  Brauneisen- 
stein um.  AufdieserTendenz  des  Eisenoxydules,  durch  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff in  h5here  Oxydationsstufen  ttberzugehen,  beruht  auch  die  Erscheinung, 

♦)  Das  Gotthardgebiet.  Bern  1873.   Anhydrlt  und  Gyps.  S.  149. 
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dass  die  durch  Eisenoxydulsalze  bedingte  dunkelgrflne  bis  schwarse 
Fiirbung  vieler  Gesteine  oberflMchlich  in  eine  rote  oder  braune  ttber- 
geht.  Ebenso  unterliegt  auch  das  Carbonat  des  Manganoxydules  der 
h5heren  Oxydation,  sodass  sich  der  rosenrote  Manganspat  schon  in  den 
Mineraliensammlungen  allmfiihlich  brSunt.  Als  Endproducte  dieses  Processes 
resultieren  Manganit,  Psilomelan  und  Pyrolusit. 

Zu  den  Oxydationsprocessen  geh5rt  auch  die  Umwandlung  der  Schwe- 
felmetalle  in  schwefelsaure  Metalloxyde  (Yitriolisierung).  Da 
alle  Schwefelmetalle  beim  Zutritte  sauerstoifhaltiger  GewMsser  allmfihiich 
diesem  Schicksale  verfallen,  so  wflrdenMetallsulfate  sehr  hSufig  vorkommen, 
wenn  nicht  die  moisten  derselben  leicht  I5slich  im  Wasser  wSren  und  von 
diesem  fortgefUhrt  wQrden.  So  wird  Eisenkies  zu  Eisen vitriol,  welcber 
durch  weitere,  eben  beschriebene  OxydationsvorgSnge  in  Brauneisenstein 
tibergeht,  wobei  SchwefelsSure  frei  wird;  diese  wird  von  etwa  in  der  Nahe 
befindlichem  Kalkstein  aufgenommen,  so  dass  sich  Gyps  bildet,  oder  sie  wird 
von  den  Wassern  fortgeftihrt.  Als  ein  Oxydationsproduct  der  Blende  resul- 
tiert  Zinkvitriol,  aus  Kupferkies  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol,  aus  Blei- 
glanz  Bleivitriol,  aus  Speiskobalt  Eobaltvitriol.  Aus  Zersetzung  der 
durch  Oxydation  aus  den  Schwefelmetallen  entstehenden  schwefelsauren 
Metalloxyde  vermittelst  Wassers,  welches  Carbonate  von  AlkaUen  oder  Erden 
enthSlt,  gehen  durch  Umsetzung  Sulfate  der  letzteren  und  kohlensaure 
Metalloxyde  hervor,  indem  die  Alkalien  oder  aikalischen  Erden  die  Schwe- 
felsSure,  die  Metalloxyde  hingegen  die  durch  Zersetzung  der  Carbonate  frei 
gewordene  EohlensSure  ergreifen.  Auf  diese  Weise  entstehen  namentlich 
einerseits  WeiBbleierz,  Malachit,  Kupferlasur  und  Zinkspat,  anderseits  Gyps 
und  Schwerspat.  Endlich  gehen  aus  der  Zersetzung  und  Oxydation  von 
Schwefelmetallen  Metalloxyde  hervor,  welche  dann  das  Muttermineral 
in  Form  eines  feinen  Oberzuges  incrustieren,  nach  bergmSnnischer  Aus- 
drucks weise  aus  ihm  »herausgebl(iht«  sind.  Auf  diese  Weise  kommt 
MolybdSnocker  auf  MolybdSnglanz,  Antimonocker  und  Antimonblfite  auf 
Antimonglanz,  ArsenikblUte  auf  Arsenikkies  in  genetisch  bedingter  Ver- 
gesellschaflung  vor. 

Aus  dem  ErdSl  geht  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zuerst  das  zShe 
Krdpech  und  dann  der  feste^  muschelig  brechende  Asphalt  hervor,  wShrend 
dort,  wo  diese  pflanzlichen  und  tierischen  Zersetzungsproducte  Gesteine 
impragnieren,  infolge  langeren  Zutrittes  atmosphSrischer  Luft  eine  vollkom- 
mene  Oxydation  des  Eohlenstoffes  in  entweichende  KohlensSure  stattfindet. 
Infolge  davon  bleichen  die  ursprdnglich  schwarzen,  von  Bitumen  getrank- 
ten  Gesteine  an  der  Luft  ziemlich  rasch,  so  z.  B.  viele  Brandschiefer  und 
Alaunschiefer,  sowie  auch  die  Asphalt-Kalksteine  von  Limmer  bei  Hannover, 
deren  OberflSche  vollkommen  weiB  wird,  wShrend  das  Innere  der  Gesteins- 
stUcke  schwarz  oder  schwarzbraun  ist. 
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4.  Garbonatbildung  durch  Zersetzung  von  Silicaten.'*') 

KohlensSurehaltige  Wasser  zersetzen  die  Silicate  von 
Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul 
bei  gew5hnlicher  Temperatur,  wobei  Carbonate  dieser  Basen 
gebildet  werden  und  KieselsSure  frei  wird.  An  der  Zusammen- 
seizung  der  Hauptmasse  der  Erdkruste  nehmen  Feldspat,  Augit,  Hornblende 
einen  bedeutenden  Anteil.  Diese  bestehen  aber  aus  kieselsaurer  Thonerde 
oder  kieselsaurer  Magnesia  nebst  Alkali-,  Kalk-,  Eisenoxydul-  oderMangan- 
oxydulsilicaten  und  werden  deshalb  von  der  EohlensSure  der  Sickerwasser 
zersetzt.  Es  resultieren  Carbonate  von  Alkalien,  Kalk,  Magnesia,  Eisen- 
und  Manganoxydul  und  zugleich  wird  KieselsSure  ausgeschieden,  wShrend 
das  nur  schwer  angreifbare  Silicat  von  Thonerde  nach  Aufnahme  von  Was- 
ser als  wasserhaltiges  Silicat  zuriickbleibt.  Das  Brausen  mit  SSuren,  wel- 
ches man  be!  vielen  ursprQnglich  keine  Carbonate  enthaltenden  Diabasen, 
Basalten  und  Melaphyren  beobachtet,  deutet  an,  dass  diese  Umwandlung 
bereits  begonnen  hat.  Die  Producte  dieser  letzteren,  die  Carbonate,  werden 
von  den  GewSssern  voUstSndig  ausgelaugt  und  weggefdhrt,  —  ganz  zer- 
setzte  Gesteine  brausen  daher  nicht  mehr  mit  SSuren.  Die  ausgeschiedene 
KieselsSure  ist  im  Wasser  ISslich  und  wird  deshalb  von  letzterem  zugleich 
mit  den  kohlensauren  Alkalien  und  Erden  fortgeftihrt.  Als  letzter,  schwer 
angreifbarer  Zersetzungsrflckstand  der  ausgelaugten  Gesteine  bleiben  die 
wasserhaltigen  Silicate  von  Thonerde  und  z.  T.  auch  von  Magnesia  zurilck. 
Diejenigen  der  Thonerde  sind  als  Then  und  Kaolin,  die  der  Magnesia  als 
Ghlorit,  Serpentin,  Speckstein,  Talk  bekannt;  dieselben  sind  demnach  die 
zurilckbleibenden,  die  Carbonate  und  KieselsSure  die  weggefQhrten  Pro- 
ducte des  Zersetzungsprocesses  vieler  gemengter  krystallinischer  Gesteine 
durch  kohlensSurehaltige  Sickerwasser.  Gesteine,  deren  Bestandteile  in 
diesem  von  der  OberflSche  nach  innen  zu  fortschreitenden  Vorgange  begriffen 
sind,  befinden  sich  im  Zustande  der  Verwitterung.  Mit  dieser  geht  eine 
Auflockerung  der  Felsmassen  und  endlich  ein  Zerfallen  derselben  zu  Grus, 
thonigem  Sand  und  reinemoder  eisenschiissigem  Then  Hand  in  Hand. 
Meist  schreitet  dieselbe  nicht  gleichmSfiig,  sondern  auf  Klfiften  und  Rissen 
des  Gesteines  besonders  rasch  vor.  Namenth'ch  ist  dies  bei  den  Graniten 
und  Syeniten  der  Fall,  welche  von  einem  Netze  von  Absonderungsklttflen 
durchzogen  werden.  Diesen  folgt  die  Verwitterung,  dringt  von  ihnen  aus 
beiderseits  in  das  Gestein  ein  und  verwandelt  dasselbe  in  mulmigen  Grus 
(g  Fig.  55).  Als  Kerne  des  so  entstehenden  Maschenwerkes  von  Ver- 
witterungsproducten  bleiben  rundliche  Bl5cke  von  noch  festem,  frischem 
Gestein  tibrig  (d).  Spillen  dann  die  atmosphSrischen  NiederschlSge  die 
lockeren  ZersetzungsrUckstSnde  weg,  so  verlieren   die  Kl5tze  ihren  Halt, 


*]  Die  einschl.  Litteratur  siehe:  Roth.  Allg.  Geologie  1.  S.  H2;  S.  800. 
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stflrzea  nach  den  LUckeD  iwischen  ibneD  um  und  bilden  nun  ein  oft  gewal- 
tiges  Haufwerk  von  cbaotisch  aufeiaander  getUrmten,  ruodlichen,  >woUsack- 
ShnlicheQi  Blficken,  die  FelaeDmeere  (Fig.  56;  Brocken  im  Harz,  Luisen- 
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burg  und  KSsseine  im  Fichtelgebirge,  Odenwald,  BObmertvald)  oder  sie 
ragen  im  Palle  bankfSrmiger  AbsoDderung  des  Granites  ale  aus  >matratien- 
fOrmigen'  BSnkea  aufgebaute  Buinen  Qber  die  aUgemeine  Yerwitleruogs- 
flficfae  empor  (Greifeosteine  im  Engebirge,  Scbnarcher  im  Han,  Budolpbsleia 
im  Pichtelgebii^e]. 

Auf  geneiglem  Untergrunde  werdeD  die  grOberen  uod  erdigen  Ver- 
witterungsrackslSnde  der  Gesteine  vod  den  fiieBendes  GewSssern  wegge- 
spQlt  (DeDudatioo;  siebe  §  1i).  1st  dies  wegea  zu  geriager  NeigUDg  der 
ErdoberflSche  und  desbalb  mangelnden  GefSlles  oder  wegeo  Wasserarmut 
der  Gegend  Dicbt  mOglicb,  so  bleibeo  sie  als  Grus,  grandiger  Lebm,  sandiger, 
kaoliniscber  oder  eiseoschUssiger  Thon  liegen  und  bilden  eine  nut  der  Zelt 
an  H3cbtigkeit  (in  China,  deo  Anden,  California  bis  zu  einer  solcben  von 
mebreren  Hundert  Melern)  zunebmeode  Decke  Uber  dem  friscbea  Gesteine 
(accumulierende  Zersetzung).  Die  derartigcn  noch  auf  i brer  ursprQng- 
lichen  LagerstStte  beRndlicben  Verwitterungsproducle  werden  als  Eluvium 
zusammengefasst. 

Als  die  weitverbreitetsten  Mineralien,  welcbe  dem  oben  beschriebenen 
Vorgange  unterworfen  sind,  dUrflen  eu  nennen  sein:  Orthoklas,  Oligoklas, 
Labrador,  Hornblende,  Augit  und  Olivin. 

Der  Orthoklas,  ein  Kalifeldspat,  der  hSufigste  Vertreter  der  Feldspal- 
familie,  ein  Hauptbestandteil  des  Granites,  GneiBes,  Granulites,  Syenites 
und  vieler  Porphyre,  besteht  aus  4  Atom  Tbonerde,  1  Atom  Kali  und  6  Ato- 
men  Kieselsdure,  wobei  jedocb  fast  immer  ein  kleiner  Toil  des  Kali  durch 
Natron,  Ealk  oder  Eisenoxydul  vertreten  wird.  Die  als  Kaolinisierung 
bexcichnete  .Verwitterung  des  Ortboklases  ist  eine  sebr  gewtjhnlicbe  Erschei- 
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nuQg.  Sie  beginnt  auf  der  AuBenseite  des  orthoklasftthrenden  Gesteines 
und  gewShnlich  auf  der  OberflSche  der  Krystallindividuen  und  dringt  von 
hier  aus  auf  Blfitterdurchgfingen,  Zwillingsnahten,  SpSltchen  und  Rissen  in 
das  Innere  der  Orthoklase  vor.  Diese  verlieren  zuerst  ihren  Glanz^  werden 
matt,  ihre  fleischrote  Farbe  geht  in  eine  weiBe  fiber,  es  bildet  sich  eine  mit 
dem  Fortschreiten  des  Processes  an  Dicke  zunehmende  Rinde;  Spaltbarkeit, 
HMrte  und  Zusammenbalt  geben  verloren,  aus  dem  festen  krystallinischen 
Feldspat  geht  ein  weiBer,  erdiger  Then,  der  Kaolin,  hervor.  Diese  Um- 
wandlung  besteht  darin,  dass  Kali  nebst  dem  etwa  in  geringen  Mengen 
vorhandenen  Kalk,  Natron  und  Eisenoxydul  durch  kohlensliurehaltige  Was- 
ser  in  Carbonate  umgewandelt  und  ebenso  wie  ein  Teil  der  EJeselsSure, 
fortgeflihrt  werden,  das  zuriickbleibende  Tbonerdesilicat  hingegen  Si  Atome 
Wasser,  aufnimmt.  Schematisch  iSsst  sich  der  Kaolinisierungsprocess  wie 
folgt  darstellen : 

Si02    (A12)03     KH)     H20 

4  00  T.  Orthoklas  bestehen  aus  64,63     18,49     4  6,88     — 

Entftthrt  werden 43,05        —       16,88     — 

Aufgenommen  werden  —  —         —      6,47 

Es  bleiben       .     .     .  21,58     18,49      —      6,47  == 

46,5  Kaolin. 

So  rein  tritt  indessen  der  Kaolin  kaum  auf,  enthSlt  vielmehr  Reste  des 
Mutterminerales  in  mehr  oder  weniger  verMndertem  Zustande. 

Die  gelOste,  aber  oft  nur  auf  geringe  Entfernung  entfiihrte  Kiesels&ure 
hat  zur  Bildung  von  Concretionen  und  GSngen  von  Opal,  Chalcedon,  Quarz 
und  Homstein  Veranlassung  gegeben,  wie  sie  sich  in  den  Kaolinablage- 
rungen  vieler  LocalitSten  finden. 

Namentiich  sind  es  die  Granite  und  Porphyre,  welche  durch  Ver- 
witterung  ihres  Feldspatgemengteiles  zuerst  in  ihrem  inneren  Gefiige  ge- 
lockert  werden,  dann  zu  Grus  zerfallen  und  durch  fortgesetzte  Zersetzung 
des  Feldspates  Anlass  zur  Bildung  von  Kaolinablagerungen  geben.  Aus 
Granit  hervorgegangen,  finden  sie  sich  in  groBartigem  Mafistabe  z.  B.  bei 
Karlsbad,  bei  Schneeberg  in  Sachsen,  auf  Bomholm,  bei  Limoges  in  Frank- 
reich,  bei  St.  Austell  in  Cornwall;  aus  der  Zersetzung  des  Porphyres  resul- 
tieren  die  Kaoline  von  Rasephas  bei  Altenburg,  die  von  Mori  und  Trotha  bei 
Halle  u.  a. 

Der  Sanidin,  eine  VarietSt  des  Orthoklases,  vertritt  diesen  letzteren 
in  den  jtingeren  Eruptivgesteinen;  er  ist  demnach  ein  Hauptbestandteil  der 
Liparite,  Trachyte  und  Phonolithe  und  wird  durch  die  nSmlichen  Zersetzungs- 
processe  wie  der  Orthoklas  in  Kaolin  umgewandelt. 

Der  Oligoklas,  Kalknatronfeldspat,  bildet  einen  wesentlichen  Ge- 
mengteil  des  Granites,  Quarzporphyres  und  Trachytes,  in  welchen  er  neben 
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Kalifeldspat,  sowie  des  Diorites,  Diabases,  Melaphyres,  Andesites  und  Plagio- 
klasbasaltes,  ia  welchen  er  ohne  jenen  vorkommt.  Der  Oligoklas  verf^llt  der 
KaoliDisIerung  noch  schneller  als  der  Orthoklas,  deshalb  liegen  oft  in  ein 
und  demselben  HandstQcke  neben  noch  vollkommen  unzerseUten  und  des- 
halb stark  glMnzenden  Orthoklasindividuen  die  bereits  matten,  erdigen, 
also  schon  im  Zustande  der  Verwesung  begriffenen  Individuen  des  Oligo- 
klases.  Labrador,  Natronkalkfeldspat,  ist  ein  Hauptgemengteil  des 
Gabbros  und  Hypersthenites,  sowie  gewisser  Diabase,  Dolerite  und  Basalte. 
Seiner  KieselsHurearmut  und  seines  Kalkreichtums  wegen  ist  der  Labrador 
der  am  leichtesten  zersetzbare  aller  grdBere  Verbreitung  besitzenden  Feld- 
spate.  Bei  beiden  Plagioklasen  ist  es  zuerst  die  Kalkerde,  dann  das  Natron, 
welche  durch  die  KohlensSure  des  Sickerwassers  bis  zum  gSnzlichen  Yer- 
schwinden  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  KieselsSure  ausgeschieden  und  als 
Carbonate  weggeftthrt  werden. 

Der  thonerdehaltige  Aug  it  bildet  einen  wesentlichen  Bestandteil 
des  Diabases,  Melaphyres,  Dolerites  und  Basaltes.  Durch  kohlensdurehaltige 
GewSsser  werden  demselben  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul  entzogen, 
dagegen  wird  Wasser  aufgenommen,  so  dass  nur  ein  wasserhaltiges  Thon- 
erdesilicat  zurQckbleiben  wQrde.  Da  aber  ein  groBer  Teil  des  Eisenoxydules 
als  Eisenoxydhydrat  wieder  ausgeschieden  wird,  so  wird  der  bleibende 
RQckstand  von  einem  eisenschiissigen  Then  gebildet.  Sehr  haufig 
(namentlich  in  Diabasen)  ist  die  Umwandlung  der  Augite  in  grUne,  faserige 
oder  schuppige,  wasserhaltige  Thonerde-,  Magnesia-,  Eisenoxy- 
dulsilicate,  und  zwar  in  GrQnerde,  Chlorit,  Viridit,  welche  auf  der  gMnz- 
lichen  oder  teilweisen  Entftlhrung  des  Kalkes  und  dem  Zutritt  von  Wasser, 
in  gewissen  Fallen  (GrQnerdej  auch  von  Alkalien  und  Eisenoxyden  beruht. 
Bei  den  Augiten  der  Diabase  wird  dieser  Process  dadurch  eingeleitet,  dass 
sich  an  den  RSndem  der  Augitkrystalle  und  auf  den  SprQngen,  welche  letziere 
in  Menge  durchziehen,  eine  lauchgrUne,  vorherrschend  schuppige,  selten 
faserige  Substanz  (Chlorit,  Viridit)  bildet.  Bei  weiterer  Umwandlung  des 
Gesteines  nimmt  das  chloritische  Mineral  auf  Kosten  des  Augites  an  Masse 
und  Verbreitung  zu,  so  dass  vom  Augite  nur  noch  rudimentare  Krystall- 
brocken  iibrig  bleiben.  SchlieBlich  verschwinden  auch  diese  vollstandig  und 
werden  durch  dunkelgrUne  Chloritmaterie  ersetzt.  Hand  in  Hand  mit  diesem 
Processe  geht  die  Ausscheidung  von  Magneteisenerz.  Zu  ganz  ahnlichen 
Resultaten  fQhrt  die  Vervvitterung  der  thonerdehaltigen  Hornblende. 

Aus  thonerdefreien  Augiten  und  Uornblenden  hingegen  resul- 
tiert  durch  Entflihrung  des  Kalkes,  ferner  eines  Teiles  des  Eisens,  sowie 
durch  Wasseraufnahme  Serpen  tin.  Ganze  Lager  des  ietzteren  Gesteines 
in  den  Vogesen,  in  der  Oberpfalz,  im  sSchsischen  Granulitgebirge ,  im 
BShmerwalde  u.  a.  0.  sind  auf  diese  Weise  aus  Amphibol-  oder  aus  Pyroxen- 
gesteinen  hervorgegangen. 
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Olivio,  eio  Hagnesia-Eiseooxydulsilicat  mil  iO,98  EieselsSure,  49,18 
Hagnesia  und  9,84  Eisenoxydul,  ein  Bestaadteil  des  Basaltes,  der  Melaphyre, 
gewisaer  Gabbros  und  Diabase,  DsineDtlich  aber  der  OlivingesteiDe,  tersetzt 
sich  ziamlich  rasch  in  eia  wasserhaltiges  Magoesiasilical,  den  Serpentin. 
Diese  Umwandlung  beruht  im  wesenthchen  auf  der  Aufnahme  von  Wasger 
and  gleichseitiger  Ausscheidung  des  Eisens,  welches  sich  als  Oxyd,  Oxydul 
and  Oxyduloxyd  wieder  ablagert.  Die  einzelnen  Stadien  dieses  Serpentini- 
sieruDgsprocesses  des  Olivines  lassen  sich  an  DOnnschliffen  oliviobaltiger 
Gesteioe  mit  dem  Mikroskop  auf  dag  genaueste  verfolgen.  Da  die  Umwand- 
tung  naturgemSB  von  auBen  beginnt,  und  nach  inneo  fortscbreitet,  so 
ergreift  sie  zuerst  den  Rand  des  Olivinkornes  und  verwandelt  bier  dieses 
ursprUaglich  voUkommen  klare,  licbt  grQnlicbgraue  Mineral  in  eine  dunkel- 
grOne,  grasgrdDe  oder  brSunlicbe,  meisl  feinraserige  von  EisenerzkOrncben 
gespickteSerpentinsubstanz,  welche,  den  SpSltchen  undRisseo  des  Hinerales 
Tolgend,  sicb  in  Form  van  netzarligeo  StF&ngeo  uach  dem  Innem  desselben 
fortsetat  (Pig.  57).  Da  der  Angriff  van  alien  gicb  win-  kreuzenden  Capillar- 
spalten  nod  den  SHndera  aus  gleicbzeitig  beginnt,   bo  erbfilt  em  solcher 


D,lct(tw«mitB«teDi 


Olivin  eine  cbarakterlstische  Haschenstructur;  nur  die  Centreo  der 
Haschen  sind  danu  noch  Olivin,  das  Netz  ist  Serpenlin  (Pig.  58).  Von  den 
SpSltcben  aus  verbreitet  sich  die  Serpen tinisierung  allmiihlicb  Qber  die  gaoze 
Hineralsubgtani.  In  Dannschliffen  von  Basalt,  Melaphyr,  Serpentio  u.  a.  Ge- 
steineo  ist  dieser  Serpentinisierungsprocess  des  Olivines  ungemein  hSufig 
zu  beobachten.  Aucb  makroskopisch  ISsst  sich  die  Umwaodlung  des  Olivines 
in  Serpentin  und  zwar  am  vortrefTlichsten  an  den  bekannteo  Olivin krystallen 
VOD  Snarum  in  Norwegen  verfolgen.  Zablreiche  ausgedehnte  und  mSchtige 
Lager  von  Serpentin  sind  aus  derartiger  Umwaodlung  olivinreicber  Gesteine 
hervorgegangen ;  in   vielen  von  ibnen,  so  in  denen   von  ZSblitz,  Nieder- 
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schlesien,  Todtmoos,  Feistntz,  Eraubat,  Matrey,  Brdnn  u.  a.  0.,  sind  die 
Beweise  ihres  UrspruDges  dadurch  gegeben,  dass  sich  in  ihnen  noch  Ob'vin- 
kOmchen  erhaiten  baben.  Bei  den  aus  Hornblendegesteinen  hervorge- 
gangenen  Serpentinen  tritt  an  Stelle  der  unregelmSBigen  Maschenstructur 
eine  den  Spaltrichtungen  der  Horn'blende  folgende  regelmSBige  Gitter- 
slructur.*) 

Der  Zersetzungsprocess  der  letztgenanntenGesteinsgemengteile,  also  von 
Kalknatronfeldspat,  Augit  und  Olivin  durch  die  Tagewasser  geht  In  groBem 
MaBstabe  z.  B.  in  dem  wesentlich  aus  jenen  drei  Mineralien  zusammen- 
gesetzten  Plagioklasbasalte  vor  sich.  Die  kohlensSurehaltigen  Wasser 
dringen  in  die  anscheinend  dichte  Basaltmasse  und  beginnen  die  in  deren 
Gesteinselementen  enthaltenen  Silicate  von  Ralk,  Natron,  Kali  und  Eisen- 
oxydul  in  Carbonate  umzuwandeln.  In  diesem  Zustande  braust  der  Basalt 
bei  Beriihrung  mit  SSuren.  Anhaltendo  Circulation  der  Sickerwasser  in 
diesem  carbonathaltigen  Gesteine  bedingt  die  allmShliche  Auslaugung  der 
letzteren,  zugleich  aber  eine  teilweise  Fortftlhrung  der  aus  ihren  Yerbin- 
dungen  ausgeschiedenen  RieselsSure.  Dann  beginnt  auch  die  Zersetzung 
der  kieselsauren  Magnesia  und  die  Fortftlhrung  des  entstehenden  Carbonates. 
Den  Rttckstand  bildet  die  kieselsaure  Thonerde,  welche  Wasser  aufge- 
nommen  hat,  die  iibrige  RieselsSure  und  das  aus  Oxydation  des  Eisenoxy- 
dules  Oder  Eisenoxydoxydules  hervorgegangene  Eisenoxydhydrat;  sie 
reprMsentieren  als  eisenschQssiges  wasser-  und  zum  Teil  auch  noch  mag- 
nesiahaltiges  Thonerdesilicat  (Basaltwacke  und  Wackenthon)  das  Resi- 
duum des  Zersetzungsprocesses  des  Plagioklasbasaltes,  welcher  ursprUnglich 
bestand  aus:  43 — 50  RieselsSure,  M — 16  Thonerde,  \\ — 15  Eisenoxydul 
und  Eisenoxyd,  10 — 12  Kalk,  4 — 9  Magnesia,  1 — SI  Kali,  3 — 5  Natron, 
1 — 2  Wasser. 

Auf  ahnliche  Weise  entsteht  der  Laterit  (S.  117]  durch  die  stetig  bis 
zu  groBer  Tiefe  fortschreitende  Zersetzung  der  krystallinischen  Gesteine 
feuchter  Tropenregionen,  mit  der  eine  rasche  Oxydation  der  Eisenverbin- 
dungen  in  intensiv  rotes  Eisenoxyd  verbunden  ist**). 

Nicht  nur  die  Massengesteine,  sondern  auch  fast  die  sSmtlichen  ttbrigen 
Felsarten  verfallen  an  ihrer  OberflSche  unter  der  Einwirkung  der  oben  ge- 
schilderten  hydrochemischen  Processe  der  Verwitterung,  dadurch  der 
Lockerung  und  schlieBlich  der  Auflosung  zu  einem  mit  Gesteinsbrocken 
und  -scherben  gespickten  Verwitterungsboden,  der  Dammerde  oder 
Ackererde. 


♦]  (Iber  SerpentinisieruDg  vergl.  F.  Zirkel.    Lehrbuch  der  Petrographie.   2.  Aufl. 
4894.  III.  S.  377.  Litteratur  S.  404. 

♦♦)  Pechuel-Ldsche.  Ausland4884.  S.  402.  —  Posewitz.  Peterm.  geogr.  Mitt. 
4887.  S.  20.  —  Schenck.  Z.  d.  D.  g.  Ges.  4890.  S.  640.  —  J.  Walther.  Einleit.  in  d.  Geo- 
logie. 4  894.  S.  808—84  4. 
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Au8  dem  Inhalte  der  letzten  Seiten  geht  hervor,  dass  das  Wasser  in  der 
vielfiLltigsteii  and  erfolgreichsten  Weise  bestrebt  ist,  dem  Oebirgtinneren 
Katorial  zn  entKiehen.  Viele  MiDeralsubstanzen  l5st  es  direct  (Steinsalz, 
Kalkstein),  andere,  die  ihm  widerstehen,  wandelt  es  vorher  in  l5sliche  um 
(Scbwefelkles  in  Eisenvitriol,  Eupferides  in  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  An- 
hydril  in  Gyps),  um  sie  dann  zu  entfUhren,  nocb  andere  schwer  lOslicbe 
sersetzt  es  mittels  seines  Kohlensfiuregebaltes  und  bemfichtigt  sich  aller 
dann  l5slichen  Eiemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Eisenoxydules  und 
eines  Teiles  der  Magnesia  und  der  Eaeselsfiure  der  Feldspate,  Homblenden 
und  Augite),  sodass  wenigstens  eine  teilweise  bydrochemische  Entftthrung 
des  ursprtinglicben  Gesteines  stattfindet,  wShrend  die  Residua  dem  mecba- 
niscben  Transporte  durcb  die  flieBenden  GewSsser  iiberliefert  werden.  Kurz, 
Qberall  tritt  die  Tendenz  des  Wassers  bervor,  entweder  die  Ge- 
steinselemente  direct  zu  lOsen,  oder  nacbZersetzungunlOslicber 
Verbindungen  wenigstens  einen  Teil  derselben  zu  entftibren. 
Gewisse  Reactionen  gegenseitig  auf  einander  einwirkender  MinerallQsungen 
verzOgem  freilicb  diesen  Process  der  Auslaugung  dadurch,  dass  von  neuem 
scbwer  iSslicbe  Verbindungen  entsteben.  Dieser  Umstand  tritt  z.  B.  ein, 
wo  kieselsaure  Alkalien  mit  scbwefelsaurer  Magnesia  oder  Cblormagnesium 
in  Bertibrung  geiangen,  wobei  kieselsaure  Magnesia  gebildet  wird,  femer 
wo  durcb  Scbwefelwasserstoff  aus  koblensauren  und  kieselsauren  Metall- 
salzen  Scbwefelmetalle  gef811t  werden.  Solcbe  VorgSnge  balten  den  Aus- 
laugungsprocess,  welcbem  die  Erdkruste  unterworfen  ist,  zwar  auf,  gleicben 
ibn  aber  bei  weitem  nicbt  aus.  In  den  wasserbaltigen  Silicaten  der  Then- 
erde  und  Magnesia  seben  wir  die  nur  in  geringem  MaBe  angreifbaren,  nicbt 
aber  die  gSnzlicb  unl6sb*cben  RQckstSnde  des  Extractionsprocesses  der  Ge- 
steine  vor  uns. 

Die  LOsungen,  in  welcbe  die  ursprOnglicb  reinen  Sickerwasser  durcb 
letzteren  umgewandelt  werden,  sind  bauptsScbiicb  solcbe  der 

Carbonate  von  Kali,  Natron,  Kaik,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Mangan- 
oxydul; 

Sulfate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydui,  Rupferoxyd  und  anderen 
selteneren  Metallen; 

Silicate  von  Alkalien,  Kalk,  Magnesia,  Tbonerde,  Eisenoxyden; 

KieselsSure; 

Gblornatrium  und  andere  Cblortire,  sowie  Fluoralkalien. 

Diese  LQsungen  werden  zum  Teil,  oboe  weitere  Verdnderungen  zu  er- 
leiden  und  obne  neue  Verbindungen  und  Zersetzungen  einzugeben,  als 
Mineralquellen  zu  Tage  oder  in  unterirdiscbe  UoblrSume  treten  und  dort 
durcb  Verlust  eines  Teiles  der  KohlensMure  oder  durcb  Verdunstung  des 
Wassers  ihre  Bestandteile  wieder  absetzen.  Andere  jener  LOsungen  aber 
leiten  durcb  ihr  Zusammentreffen  direct  neue  cbemiscbe  VorgSnge  entweder 
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gegenseitig  unter  sich  oder  durch  EinwirkuDg  auf  mineralische  GesteiDS- 
gemengteile  ein,  wobei  dem  Spiel  der  chemischen  Wahlverw«indtschaften 
eia  weites  Fold  erSfifnet  ist. 

§  4.  Unterirdische  Absitze  ans  Mineralsolntionen  (Secretionen). 

Wenn  die  durch  AuslauguDg  des  GebirgsiQDern  von  Seiten  reiner  oder 
kohlensaurehaltiger  Wasser  entstandenen  Mineralsolutionen  mil  atmosphd- 
rischer  Luft  in  Beriihrung  gelangen,  verdunstet  ein  Teii  des  Wassers  oder 
der  KohlensSure  uad  die  aufgelSsten  MineralsubstanzeD  scheiden  sich  zum 
Teile  aus.  Zu  diesem  Yorgange  der  Secretion  bietet  sich  innerhalb  der 
Erdkruste  auf  Gesteinsfugen,  in  Spalten,  HQhlen-  und  BlasenrSumen  Ge- 
legenheit. 

Wo  von  haarspaltenartigen  Kliiften  und  Schichif ugen,  z.  B.  des 
Kalksteines,  im  Gesteine  circulierende  LOsungen  von  Eisen-  und  Mangan- 
carbonaten  eingesogen  werden,  scheiden  sich  Eisen-  und  Manganhydroxyd 
in  Form  auBerordentlich  zierlicher  moos-  oder  baumartiger  Silhouetten  als 

Dendrlten  ab. 

In  den  BlasenrSumen  vulkanischer  Gesteine  setzen  sich  deren 
wasserige  Extractionsproducte  z.  T.  als  Mandeln  wieder  ab  und  verwandeln 
das  urspriinglich  blasige  Gestein  in  einen  Mandelstein.  So  werden  die 
BlasenrHume  der  Melaphyre  von  Grtinerde,  Ghalcedon,  Quarz,  Amethyst^ 
Zeolithen,  Prehnit  und  Kalkspat,  diejenigen  der  Diabase  namentlich  von 
Ealkspat,  sowie  von  Quarz  und  Chlorit  ganz  oder  teilweise  ausgefttUt,  welche 
von  der  Zersetzung  der  Augite  und  Plagioklase  dieser  altvulkanischen  Ge- 
steine herrUhren,  wobei  letzteren  Kalkcarbonat  imd  RieselsSure  entfUhrt 
(s.  S.  203]  und  in  den  BlasenrHumen  wieder  abgesetzt  wurden.  Die  Zeolithe, 
so  Natroiith,  Skolecit,  Desmin,  Stilbit,  Analcim  und  Chabasit,  welche  die 
haufig  nichtganzlich  ausgefUllten,  also  drusigen  Blasen  auskleiden,  verdanken 
ihr  Material  den  Silicaten  von  Kalk,  Natron,  Kali  und  Thonerde,  welche  bei 
der  Zersetzung  der  Gesteinsbestandteile  von  Seiten  der  GewSsser  nicht  voli- 
stSndig  in  Carbonate  umgewandelt,  sondern  z.  T.  als  Silicate  fortgefiihrt 
wurden,  und  bestehen  gewisserraaBen  aus  regenerierter,  wasserhalliger 
Feldspatsubstanz.  Deshalb  finden  sich  diese  Zeolithe  nur  in  den  Hohlraumen 
von  Gesteinen,  welche  leicht  zersetzbare  Feldspate  enthalten,  nicht  aber  in 
Orthoklasgesteinen  wie  Granit  und  Quarzporphyr,  und  aus  diesem  Grunde 
kommen  auch  natron-  und  kalkhaltige  Zeolithe  hSufiger  vor  als  kalihaltige. 

Sehr  hMufige  Erscheinungen  sind  Basaltmandelsteine,  in  deren  ur- 
sprttnglichen  Blasenraumen  sich  Chalcedon,  Opal,  Hyalith,  Quarz,  Amethyst, 
Kalkspat,  Aragonit,  SphSrosiderit,  Dolomitspat,  Grtinerde,  Desmin,  Stilbit, 
Natrolith,  Analcim,  Chabasit,  Apophyllit,  Uarmotom,  Laumontit,  Prehnit  und 
andere  Silicate  angesiedelt  haben,  welche  dem  nSmlichen  Extractionspro- 
cesse  ihren  Ursprung  verdanken.  Letzteres  gilt  auch  von  den  in  den  Basalten, 
Diabasen  und  Melaphyren  nicht  seltenen  Ne stern  und  Adern  von  Kalkspath. 
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In  den  Phonolithen  widersteht  zwar  der  Sanidia  als  Kalifeldspat  der 
Zersetzung  hartndckiger,  dahingegen  begtinstigen  zwei  andere  natronreiche 
and  sehr  leicht  zersetzbare  Gemengteile,  der  Nephelin  und  Nosean,  die  Bil- 
dung  von  Zeolithen  und  zwar  namentlich  von  Natrolith,  welcher  begleitet 
von  Desmin,  Apophyllit,  Chabasit,  Analcim,  Kalkspat  und  Uyalith  fast 
Uberall,  wo  Phonolithe  auftreten,  die  Drusen-  und  SpaltenrMume  dieses 
Gesteines  auskleidet,  wahrend  deren  Umgebung  oft  formlich  ausgelaugt 
erscheint. 

Ahnliche  Neubildungen  von  Mineralien  und  zwar  namentlich  von  Zeo- 
lithen, wie  sie  in  den  Blasenraumen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Gesteine 
sich  vollziehen,  sind  von  Daubr^e  aus  dem  Mauerwerke  altr5mischer  BSder, 
z.  B.  von  Plombi^res  in  den  Vogesen  beschrieben  worden*).  Hier  haben 
sich  in  den  Poren,  H5hlungen  und  KlQflen  der  von  den  silicathaltigen 
Thermalwassern  durchstromten  Ziegeisteine  und  des  M5rtels,  ganz  wie  in 
den  Melaphyr-,  Phonolith-  und  Basaltmandelsteinen,  Krystallgruppen  und 
Aggregate  von  Chabasit,  Harmotom,  Mesotyp,  Apophyllit,  Gismondin,  Kalk- 
spat und  Aragonit,  ferner  Incrustate  von  Opal,  Hyalith  und  Chalcedon  an- 
gesiedelt. 

Ebenso  wie  in  Blasenraumen  konnten  die  der  Gesteinsauslaugung  ent- 
stammendenSolutionen  ihren  Mineralgehalt  in  Spalten  absetzen,  durch  deren 
allmShliche  Ausfdllung  dann  Mineralgange  entstehen.  Diese  f&hren  ent- 
weder  nur  Kalkspat,  Quarz,  Schwerspat  oder  Flussspat,  oder  aber  neben 
diesen,  ja  selbst  ausschlieBlich  Erze,  von  weichen  die  des  Eisens,  Bleies  und 
Kupfers  die  gewOhnlichsten  sind.  Der  Kalkspat  stammt  entweder  von  der 
directen  Aufl5sung  der  Kalksteine  (daher  die  HSufigkeit  von  Kalkspat  in 
Spalten  und  Kliiften  der  Kalksteinformationen]  oder  von  der  Zersetzung  der 
Kalksilicate  des  Nebengesteines  (z.  B.  des  Diabases].  Der  Quarz  ist  vor- 
wiegend  ein  Absatz  aus  Gewassern,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  von 
Silicatgesteinen  mit  der  freiwerdenden  KieselsSure  beladen.  Der  Schwer- 
spat ddrfte  sich  meist  aus  LSsungen  von  kohlensaurem  Baryt,  welche  mit 
Sulfate  fdhrenden  GewSssern  zusammenkamen,  ausgeschieden  haben.  Das 
Barytcarbonat  in  den  Sickerwassern  ist  z.  T.  aus  dem  Barytgehalte  vieler 
Feldspate  zu  erklSren  (nach  Sandberger  enthalt  der  Orthoklas  des 
Schwarzwald-GneiBes  und  -Granites  0,22 — 0,84^,  der  des  Karlsbader 
Granites  0,48^  Barytj.  Der  Flussspat  gelangt  in  die  Gangspalten  dadurch, 
dass  kohlensaure  Alkalien  die  zuf^Uigen  Flussspatgemengteile  des  Neben- 
gesteines zersetzten,  wodurch  sich  Fluoralkalien  bildeten,  welche  als  L5sung 
in  die  Spalten  gefUhrt  wurden  und  hier,  falls  sie  mit  Kalksilicaten  in  Berdhrung 
kamen,  die  Ausscheidung  von  Flussspat  veranlassten.    Obrigens  ist  dieses 

♦)  A.  Daubre6.  Experimental-Geologie.  Deutsch  v.  A.  Gurlt.  Braunschweig  4 880. 
S.  488  und  Eaux  souterraines  aux  6p.  anciennes.  Paris  4  887.  S.  80.  . 
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Mineral  auch  in  26  923  Teilen  reinen  Wassers  lOslich  und  kann  deshalb  auf 
directem  Wege  zum  Absatze  in  Spalten  gelangen.  Ebenso  wie  in  Blasen- 
rliumen  k5nnen  auch  Silicate  und  zwar  namentlich  Zeolithe,  in  GSngen 
auftreten,  wohin  die  Elemente  zu  ihrer  Bildung  in  gelOstem  Zustande  ge- 
fUhrt  werden.  So  sind  die  Andreasbcrger  SilbererzgSnge  reich  an  Harmotom, 
Apophyllit,  Analcim,  SUlbit  und  Desmin,  die  Kupfergfinge  am  Lake  Superior 
in  Nordamerika  an  Apophyllit,  Analcim,  Prehnit  und  Laumontit. 

Wie  Quarz  fllr  sich  allein,  so  krystallisierte  er  auch  in  Verwachsung  mit 
Orthoklas  aus  wSsseriger,  dem  Nebengestein  entstammender  LOsung  aus, 
z.  B.  auf  der  OberflSche  der  in  Zersetzung  begriffenen  PorphyrgerOlle  des 
Kohlenconglomerates  bei  Euba  unweit  Chemnitz,  —  ja  es  kdnnen  auch 
krystallinisch  k5rnige  Aggregate  von  Quarz,  Orthoklas,  Oligoklas,  Glimmer 
und  Turmalin  aus  mineralhaltigen  Sickerwassem  in  Spalten  zur  Ausschei- 
dung  gelangen  und  entweder  die  Wfinde  derselben  incrustieren,  oder  sie 
durch  voUstSndige  Ausftillung  zu  granitartigen  oder  pegmatitischen 
Gangsecretionen  umgestalten*]. 

Das  Auflreten  von  Erzen  in  Gangspalten  ist  dadurch  bedingt,  dass  l6s- 
liche  Metallsalze  durch  GewSsser  in  jene  gefQhrt  und  darin,  falls  hier  ge- 
wisse  Bedingungen  erflllU  sind  (Reactionen,  Verdunstungj,  als  schwerlOsliche 
Schwefelmetalle  und  Metalloxyde  abgeschieden  werden.  Der  Ursprung 
der  den  Spalten  zugefQhrten  MetallsalzIOsungen  ist  ein  hGchst  mannigfaltiger. 
Oft  mOgen  dieselben  als  Metallsulfate  von  der  Vitriolisierung  von 
Schwefelmetallen  (S.  202]  herstammen,  wie  solche  den  Gesteinen  sehr 
gewOhnlich  in  grOBeren  oder  geringeren,  z.  T.  mikroskopischen  Dimensionen 
und  schwankenden  Mengen  beigemischt  sind.  Anderseits  werden  aber  auch 
durch  Zersetzung  der  in  den  Glimmem,  Homblenden  und  Augiten  der  Ge- 
steine  enthaltenen  Silicate  von  Eisen  und  Mangan,  sowie  spurenweise 
auch  wohl  von  Kupfer,  Biei,  Robalt,  Nickel,  Wismuth,  Silber,  Arsen,  Antimon 
und  Zinn  von  seiten  kohlensSurehaltiger  Wasser  (S.  203)  Carbonate  ge- 
bildet,  die  mit  der  ausgeschiedenen  KieselsSlure  in  die  SpaltenrSume  ge- 
langen kOnnen.  Endlich  gehen  auch  directe  L5sungen  der  Silicate  von 
z.  B.  Zink,  Kupfer,  Nickel,  Biei  und  Silber,  sowie  der  als  Gemengteile  der 
Kalksteine  und  Dolomite  vorkommenden  Eisen-  und  Mangancarbonate 
vor  sich.  —  In  den  Gangspalten  fand  also  einerseits  eine  Ansammlung  von 
Sulfaten,  Carbonaten  und  Silicaten  von  Metalloxyden  statt,  auf  der  anderen 
Seite  war  die  M5glichkeit  des  Zutrittes  von  schwefelwasserstoffhaltigen 
Gewassem  geboten.  Fand  dieses  Gas  Zutritt  zu  den  Metallsalzsolutionen,  so 
gelangten  Schwefelmetalle  zur  Ausscheidung.    Wo  es  hingegen  in  Spalten 


*}  H.Crd.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4876.  S.  404— 223.  —  F.  Klockmann,  ebendort.  4882. 
—  G.  vom  Rath,  ebendort  1870.  S.  644.  —  St  Hunt.  Amer.  Journ.  4874.  Vol.  I.  S.  Si. 
4  82;  4  872.  Vol.  III.  S.  4  45. 
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an  Scliwefelwasserstoff  fehlte,  da  schieden  sich  die  Erze,  wenigstens  manche 
derselben,  als  schwerlGsliche  Metal Isalze,  als  Carbonate  und  Phosphate  oder 
in  Yerbindung  von  Metallsliuren  aus.  Auf  diese  Weise  sind  die  GMnge  von 
Brauneisenstein  und  Spateisenstein  entstanden.  Kohlensaures  Eisenoxydul 
ging  aus  directer  LOsong  oder  aber  aus  Zersetzung  der  Silicate  dieses  Me- 
talles  hervor  und  wurde  in  die  Gangspalten  gefUhrt,  wo  es  sich,  je  nachdem 
die  atmosphSrische  Luft  Zutritt  hatte  oder  nicht,  als  Eisenoxydhydrat  (Bra  un- 
eisenstein)  oder  als  kohlensaures  Eisenoxydul  (Spateisenstein)  ab- 
setzte,  wShrend  durch  Beimischung  von  schwefelwasscrstoffhaltigem  Wasser 
Schwefelkies  resultierte. 

Die  Abstammung  aller  innerhalb  der  Spalten  zur  Ausscheidung  ge- 
langten  Erze  findet  Sandberger  und  vor  ihm  Forchhammer  ausschlieB- 
lich  in  den  Metallsilicaten  der  Bestandteile  des  directen  Nebenge- 
steines  der  Gangspalten;  nach  ihm  entstehen  somit  die  ErzgSnge  durch 
Lateralsecretion*].  Gewichtige  Bedenken  gegen  die  Verallgemeinerung 
dieser  Theorie  wurden  von  A.  Stelzner  geltend  gemacht**).  Auf  Grund 
dieser  Einwiirfe  bleibt  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mehrzahl  der  ErzgSnge 
Mineralquellen,  welche  aus  grSBerer  Tiefe  und  Entfernung 
s  tarn  men  und  dort  bereits  auslaugend  auf  die  durchsickerten  Gesteine  ein- 
gewirkt  haben,  ihren  Ursprung  verdanken.  Die  Entstehung  anderer  (z.  B.  der 
Zinnober-  und  ZinnsteingSnge)  steht  mit  vulkanischen  Nachwirkungen  in  Zu- 
sammenhang,  ist  also  auf  AbsStze  durch  Solfataren,  Fumarolen  und  Thermen 
zurtickzufQhren. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  auf  Spalten  konnten  die  mit  Mineralsub- 
stanzen  beladenen,  unterirdisch  circulierenden  GewSsser  auf  Hohlen  treffen 
und  hier  einen  Tell  ihrer  Last  absetzen.  Am  gew5hnlichsten  war  dies  mit 
Losungen  von  doppeltkohlensaurem  Kalke  der  Fall,  aus  welchen  sich  bei  der 
Verdunstung  des  Wassers  oder  nach  YerdrSngung  der  halb  gebundenen 
KohiensHure  durch  die  atmospharische  Luft  kohlensaurer  Ralk  als  Tropf- 
stein  ausscheidet.  Dieser  bildet  dort,  wo  die  Solution  sich  auf  den  Wan- 
dungen  der  H5hle  ausbreitet,  mehr  oder  weniger  dicke  Incrustationen 
(HQhlens inter),  an  Punkten  aber,  an  denen  die  Wassertropfen  so  langsam 
fallen,  dass  sie  an  der  Hohlendecke  hSngen  bleiben,  bis  sich  ein  Teil  des 
Kalkspates  ausscheidet,  resultieren  eiszapfenartige  Gebilde  von  Kalksinter, 
die  Stalaktiten.  An  den  Stellen,  wo  die  fallenden  Tropfen  aufschlagen, 
findet  der  Absatz  des  letzten,  bis  dahin  noch  in  Losung  befindlichen  Restes 


♦)  Sandberger.  Berg-  u.  Hiittenm.  Zeit.  <877.  No.  44  ii.  45.  1880.  No.  38;  Z.  d.  I), 
geol.  Ges.  1880.  S.  350;  Untersuch.  uber  Erzgange  1.  1883.  IL  4  885. 

♦♦)  Stelzner.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1879.  S.  644.  N.  Jahrb.  1881.  II.  S.  208;  Berg-  u. 
Hiittenm.  Zeit.  1880.  No.  8;  Festschrift  d.  Isis  1885.  S.  46;  Die  Lateralsecretions-Theorie. 
Freiberg  1889;  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1896.  S.  377. 
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von  kohlensaurem  Kalke  statt,  der  lurBilduDg  voa  Stalagmiten  Veran- 
lassuDg  giebl.    Diese  wachsen  allmShlicli  in  die  Htihe,  also  den  Stalaktiten 


He-  ^-    Tioplftaingibilde  dar  AdilsbargH  HIhl«  in  Knln. 

entgegen,  bis  sie  sich  zuweilen  mit  diesen  vereinen  und  dann  Kalkainter- 
sfiuleo  [Orgeln]  bilden.  Nicht  immer  istes  rhombogdrischer  kohleoBanrer 
Kalk,  Kalkspat,  welcher  auf  diesem  Wege  zum  Absatze  gelangt,  sondero 
zuweilen  auch,  und  Ewar  wahrscheinlich  infolge  der  BeimtschuDg  freoid- 
artiger  LOsuDgen,  Aragonit,  so  namentlich  in  der  HOble  von  Aotiparos. 
HOhlen  im  Ealksteingebirge,  in  welchen  sich  Stalaktiten  linden,  sind  auBer- 
ordentlicb  b8u6g.  Jede  deraelben  ist  ein  lebrreiches  Beispiel  dafUr,  dass 
GewSsser,  welche  durcb  Spalten  und  KlQfte  des  Kalksleioes  sJckern,  mit 
Hilfe  Treier  KohlensSure  kohlensauren  Kalk  auf  lusen  und  denselben  in  Hohl- 
rfiumen  infolge  langsamer  Verdunstung  des  Wassers  und  der  KohlensSure 
wieder  absetzeu.  Seltener  sind  die  FSIle,  wo  in  HShlen  Schwefelmetalle 
in  Bholicber  Weise  wie  in  Spalten  zur  Ablagerung  gelangten.  Die  groB- 
artigsten  bierher  gehSrigen  Vorkomnmisse  sind  die  Bleiglunz-,  Schwefelkies- 
und  Zinkblendeabsfitze  in  den  Ufihlen  des  dolomitischen  Silurkalkes  der 
Bleiregion  am  oberen  Mississippi,  an  deren  Wandungen  sie  nicht  nur  als 
fuBdicke  Rrusten  auflreten,  soudem  auch  in  lintendicken  Lagen  mit  Kalk- 
siuter  abwechseind  die  regelmSBigsten  Stalaktiten  bilden,  welcbe  dann  auf 
dera  Querbruche  lauter  coacenlrische  Binge  jeDer  Erze  nod  zwischeo  diesen 
solche  von  Kalksiotcr  tcigen.  Ganz  Shnliche  UShleoincrustate  und  z.  T. 
zapfenartig  berabhiingende  Stalaktiten  von  Bleiglanz  und  Blende  finden 
sich  in  den  im  triadischen  Dolomit  aufsetzenden  Erz  lagers  til  tten  von  RaibI 
in  EarDlhen.  Ebenfalls  verhSltDismaBig  seltene  Erscheinuogen  sind  die  von 
kry stall! sie rten  MineralabsStzen  und  zwar  vorzUglich  von  Bergkrystall 
ausgekleideten  Hoblen  im  Granite,  die  sogenannten  Krystallkeller.  Sie  finden 
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sich  z.  B.  im  Granite  des  Riesengebirges,  sowie  der  Alpen,  nameutlich  in 
Savoyen  und  der  Schweiz.  Besonders  berQhmt  sind  die  KrystallhOhlen  des 
Zinkenstockes  im  Berner  Oberlande  und  jene  des  Viescher  Thales  und  von 
Naters  in  Oberwallis,  welche  letztere  Quarzkrystalle  von  mehr  als  einem 
Meter  Durchmesser  geliefert  hat. 

§  5.  Mineralqnellen  und  deren  Absfttze*).    Diejenigen  in  Ldsung 

befindlichen  Mineralsubstanzen,  welche  weder  in  BlasenrSumen,  noch  in 
Hdhlen  oder  Spalten  zum  Absatz  gelangten,  fUhren  die  Quellen  der  £rd- 
oberflSche  zu,  auf  welche  die  Wasser  ursprQQglich  als  reines  Regen- 
wasser  niedergefallen  waren,  um  jetztnach  zuriickgelegter  unterirdischer 
Laofbahn  als  Mineralqnellen  zu  derselben  zuriickzukehren.  Am  reichsten 
an  mineralischem  Gehalt  sind  (abgesehen  von  den  S.  157  besprochenen 
heiBen  Quellen)  die  Sauerquellen,  welche  in  der  Kohlensaure  ein  aufier- 
ordentlich  wirksames  LOsungs-  und  Zersetzungsmittel  besitzen,  wShrend 
die  gewQhnlichen  Quellen  viel  weniger  mineralische  Substanzeu  mit  fort- 
fiihren.  Sehr  selten  finden  sich  Quellwasser,  welche  nicht  wenigstens  Spuren 
von  Ghlorflren,  in  den  moisten  FSUen  von  Ghloruatrium,  neben  diesem  von 
Chlorkalium  und  Chlormagnesium  zeigen.  £s  ist  dies  selbst  bei  solchen  der 
Fall,  welche  aus  Granit,  Porphyr,  Syenit,  Basalt  und  Trachyt  emporbrechen. 
Quellen,  welche  einen  bedeutenden  Procentsatz  von  Chlornatrium  aufgeUSst 
enthalten,  bezeichnet  man  als  Solquellen,  in  denen  neben  ChlorQren  meist 
auch  Brom-  und  Jodverbindungen  enthalten  sind.  Von  Sauerstoffsalzen  sind 
Ldsungen  der  Carbonate  von  Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron  und  Eisenoxydul 
am  hfiufigsten;  sie  resultieren  zum  groBen  Telle  aus  der  Zersetzung  von 
Silicatgesteinen  (siehe  S.  203).  Die  GroBartigkeit  dieses  Processes  geht  aus 
folgendem  Beispiel  hervor:  10000  Pfund  Wasser  eines  SSuerliogs,  welche 
nur  1,3  Pfund  kohlensaures  Natron  (eine  verhSltnismSBig  sehr  unbetrMcht- 
liche  Menge)  enthalten,  musslen  zur  Erlangung  dieses  letzteren  6,5  Pfund 
Natronfeldspat  zersetzen.  Eine  derartige  Mineralquelle,  welche  (wie  z.  B. 
eine  solche  in  der  Umgebung  von  Burgbrohl)  in  24  Stunden  76  362  Pfund 
Wasser  liefert,  verlangt  daher  fllr  diese  Zeit  die  vollstSndige  Zersetzung 
von  49,6,  mithin  fllr  ein  Jahr  von  19104  Pfund  Natronfeldspat,  um  die  in 
ihm  enthaltene  Menge  von  kohlensaurem  Natron  erwerben  zu  kGnnen.  Da 
nun  die  Zahl  der  kohlensaure  Alkalien  fUhrenden  Sauerlinge  auBerordentlich 
bedeutend  ist,  so  kann  man  auf  die  enorme  Tragweite  des  durch  sie  ein- 
geleiteten  Zersetzungsprocesses  schlieBen.  Die  moisten  der  kalk-  und 
magnesiacarbonathaltigen  Quellen  entstehen  durch  directe  Extraction  des 
Kalksteines  und  Dolomites,  sind  deshalb  in  Gegenden,  an  deren  Aufbau  die 


*}  Specielleres  bezuglich  §  5  u.  6,  Damentl.  erschdpfende  Zusammenstellungen  von 
Analysen  siehe  in  Roth.  Aligem.  u.  chem.  Geologic.  1.  1879.  S.  437 — 621.  —  U.  Haas. 
Quellenkunde.  1895.  S.  128—164. 
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genannten  Gesteine  einen  wesentlichen  Anteil  nehmen,  allgemein  verbreitet 
und  werden  als  hart,  die  eisencarbonathaltigen  hingegen  als  Stahl- 
quellen  bezeichnet. 

Nfichst  den  ChlorQren  und  Carbonatea  sind  unter  den  in  Wasser  iQs- 
lichen  Mineralsubstanzen  die  schwefelsauren  Salze  die  hSufigsten  und 
walten  in  manchen  Mineralquellen  vor  den  Qbrigen  Bestandteilen  vor,  so 
das  schwefelsaure  Natron  in  den  Karlsbader,  Marienbader  und  Franzens- 
bader  Quellen  und  der  Gyps  in  sehr  vielen  GewMssern.  Kieselsaure  Alkalien 
kommen  in  vielen  Quellwassern,  welche  aus  Granit-,  GneiB-  und  Porphyr- 
untergrund  hervorbrechen,  wenn  auch  meist  nur  in  geringer  Menge  vor; 
viel  seltener  enthalten  sie  Silicate  von  Kalk,  Magnesia,  Thonerde  oder 
Eisenoxydul.  Je  nach  ihrem  iMngeren  oder  kttrzeren  Verweilen  in  lOslichen 
Gesteinen  werden  die  GewMsser  mehr  oder  weniger  von  diesen  mit  sich 
ftthren,  —  gesSttigte  Solutionen  sind  jedoeh  nur  von  Rochsalz  und  Gyps 
bekannt. 

Die  Schwefelquellen  enthalten  auBer  Schwefelwasserstoff  meist 
noch  Schwefelnatrium  und  Schwefelcalcium  sowie  Sulfate  (Aachen,  Aix). 

Qnellabsfttze  von  kohlensaurem  Kalke  gehOren  zu  den  gew5hnlichsten 
Erscheinungen,  von  denen  die  an  Kalkstein  reichen  Gegenden  Deutschlands 
zahllose  Beispiele  liefem,  unter  welchen  die  ErwShnung  der  Kalktuff- 
ablagerungen  von  Neckarelz,  Cannstatt  (15 — 20  m  mfichtig],  von  Tonna  bei 
Gotha,  von  Weimar,  von  VIotho  gentlgt.  Kaum  irgend  ein  Land  vermag  in- 
dessen  so  ausgezeichnete  KalksinterabsStze  aufzuweisen  als  Italien,  wo  die 
kalkreiche  Rette  der  Apenninen  das  Material  dieser  Travertinablagerungen 
liefert.  Am  reichlichsten  und  groBartigsten  geht  die  Travertinbildung  an 
den  Kaskaden  von  Tivoli  vor  sich.  Auch  Absdtze  von  Eisenoxydhydrat 
bilden  sich  an  zahlreichen  Punkten,  so  in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees, 
vor  unseren  Augen  aus  EisensSuerlingen.  Man  hat  berechnet,  dass  die 
Mineralquellen  jener  Gegend  in  \  000  Jahren  ein  Eisenockerlager  von  un- 
gefShr  i/g  Quadratmeile  GrOBe  und  ^/3  m  MSchtigkeit  absetzen  k5nnen.  Aus 
der  bereits  erwShnten  Solquelle  von  Neusalzwerk  in  Westfalen  setzen  sich 
sehr  betrSchtliche  Mengen  von  Kalksinter  und  Eisenocker,  jedoch  in  sehr 
ungleichen  VerhSltnissen  ab.  In  der  Nahe  der  AusflussGffnung  schUgt  sich 
Eisenoxydhydrat  nebst  wenigem  kohlensauren  Ralke  nieder,  wahrend  in 
grOBerer  Entfernung  von  jener  der  kohlensaure  Ralk  vorherrscht.  Dies  ist 
die  Folge  davon,  dass  das  Eisenoxydulcarbonat  durch  Oxydation  viel  rascher 
zersetzt  wird  und  Eisenhydroxyd  liefert,  als  das  Entweichen  der  das  Ralk- 
carbonat  iQsenden  RohlensMure  stattfindet.  Es  zeigt  dieses  Beispiel,  wie 
sich  aus  ein  und  derselben  Quelle  Lager  oder  Gange  bilden  konnen,  welche 
teils  aus  Eisenocker,  toils  aus  Ralk  bestehen.  Die  Solquelle  von  Neusalzwerk 
bringt  jMhrlich  376  cbm  kohlepsauren  Ralk  und  \  7  cbm  Eisenoxydhydrat  auf 
die  ErdoberflSche,  kurz  erfUllt  die  Bedingungen  zur  Bildung  der  machtigsten 
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Brauneisenstem-  uod  Kalkspatablagerangen,  wenn  solche  GewSsser  Jahr- 
tausende  fliefien.  In  Shnlicber  Weise  wie  kohlensaurer  Kalk  bilden  sich 
z.  B.  in  Oberschlesien  und  bei  StoUberg  unfern  Aachen  aus  den  dortigen 
EnlagerstStten  entquellenden  Wassern  Incrustate  von  Zinkspat.  Neben 
Carboaaten  sind  QaellabsStze  von  KieselsSure  (siehe  S.  i  57],  von  Eisenkies 
(s.  B.  bei  Burgbrohl],  namentlich  aber  von  Gyps  bekannt.  Letztere  entstehen 
tiberall  da,  wo  gypshaltige  GewHsser  verdunsten;  daher  finden  sich  Gyps- 
krystalle  und  Gypsincrustate  hdufig  in  Thonlagern^  in  Mergehi,  in  GerQll- 
und  Sandablagerungen,  an  den  Wandungen  von  Grubenbauten  und  ISngs 
der  MeereakQste  sowie  in  der  Umgebung  verdunstender  Salzseen.  Viele 
Schwefelquellen  setzen  Schwefel  ab,  der  aus  der  Oxydation  des  Schwefel- 
waaserstoffes  entsteht. 

§  6.  Dem  M eere  zngeffthrte  M ineralsnbstanzen.  Die  mineralischen 

Substanzen,  welche  sich  aus  ihren  wSsserigen  LOsungen  weder  in  Uohl- 
rSomen  des  Erdinneren ,  noch  bei  dem  Austritte  der  Quellen  an  die  Tages- 
oberfliche  absetzen,  werden  den  BSchen  und  Fliissen  und  von  diesen  dem 
Meere  zugeflihrt.  Aus  der  Untersuchung  zahlreicher  StrOme  hat  sich 
herausgestellt,  dass  unter  alien  ihren  anorganischen  Bestandteilen  der 
kohlensaure  Kalk  in  grSBter  Menge  vorkommt,  sodass  z.  B.  der  Rhein  in 
40000  Teilen  seines  Wassers  4,6  bis  2,5  Teile  gel5ster  Bestandteile  und 
darunter  etwa  \  Teil  Ralkcarbonat  enthalt  und  die  Themse  dem  Meere 
jShrlich  mehr  als  3G0  Millionen  kg  dieses  Carbonates  zufUhrt.  Kohlensaure 
Magnesia  findet  sich  in  den  Fliissen  nur  in  der  geringen  Menge,  in  welcher 
dieses  Carbonat  in  der  Kegel  den  Kalksteinen  beigemischt  ist;  nur  dort,  wo 
die  GewMsser  dolomitische  Gesteine  durchschneiden,  wird  ihr  Gehalt  an 
kohlensaurer  Magnesia  etwas  bedeutender.  Ahnh'ches  gilt  von  den  Sulfaten 
von  Kalk  und  Magnesia.  Die  Menge  der  ChlorUre  jedoch,  welche  dem 
Meere  zugeitihrt  werden,  ist  eine  sehr  unbedeutende;  noch  viel  unbetrScht- 
licher  ist  der  KieselsHuregehalt  der  Fliisse.  Die  6  Milliarden  Kubikmeter 
Wasser,  welche  B5hmen  jahrlich  durch  die  Elbe  verlassen,  entziehen  deren 
880  Quadratmeilen  groBem  b5hmischen  Flussgehiete  im  Jahre  1169,82  Mil- 
lionen kg  fester  Substanzen,  und  zwar  547,44  Mill,  kg  in  suspendirtem  und 
662,68  Mill,  kg  in  gel5stem  Zustande  und  unter  letzteren  U0,38  Mill,  kg 
Kalkerde,  28,13  Mill,  kg  Bitlererde,  54,52  Mill,  kg  Kali,  39,6  Mill,  kg  Natron, 
25,32  Mill,  kg  Chlomatrium,  45,69  Mill,  kg  SchwefelsSure  und  1,5  Mill,  kg 
PhosphorsSure*). 

Der  mineralische  Gehalt  der  Flttsse  ist  groBen  Schwankungen  unter- 
worfen.  Im  Sommer  und  Winter ,  also  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  in 
der,  wo  der  Boden  mit  Schnee  und  Eis  bedeckt  ist,  sind  es  nur  die  Quellen, 
welche    die  FlQsse    speisen,    dann  ist  der  Mineralgehalt  derselben  am 


♦)  Breitenlohner.  Verb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  4876.  Nr.  8.  S.  172. 
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bedeutendsten.  Zur  nassen  Jahreszeit  hingegen,  wo  die  Regen-  und  Schnee- 
wasser  bei  weitem  mehr  als  die  Quellwasser  betragen,  sinkt  der  Gehait  an 
aufgelfisten  Bestandteilen  herab  und  wird  von  den  mechanisch  suspendier- 
ten  Teilchen  stark  iiberwogen. 

Die  QuantitMt  der  von  den  FlUssen  dem  Meere  zugeftthrten  minerali- 
schen  Bestandteile  erscheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  unbedeutend,  stellt 
sich  jedoch  in  ihrer  wahren  Gr5Be  dar,  sobald  man  die  enormen  Wasser- 
massen  in  Betracht  zieht^  welche  stetig  dem  Oceane  zustr5men.  Da  Fltisse 
wie  der  Rhein,  die  Donau,  die  Rh^ne  und  die  Elbe  mindestens  Yeooo  mine- 
rab'sche  Substanzen  in  aufgelOstem  Zustande  enthalten,  so  fiihren  sie  dem 
Meere  in  6000  Jahren  soviel  der  letzteren  zu,  als  das  Gewicht  ihrer  jShr- 
lichen  Wassermasse  betrSgt,  —  genttgende  Mengen,  um  im  Laufe  ISngerer 
geologischer  Zeitrfiume  die  machtigsten  Steinsalz-,  Kalkstein-  und  Gyps- 
ablagerungen  zu  bilden. 

Im  Meereswasser  selbst  sind  bis  jetzt,  abgesehen  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff,  sowie  organischen  Substanzen  folgende  Stoffe  nachgewiesen 
worden:  Chlor,  welches  nSchst  den  Bestandteilen  des  Wassers  die  grQBte 
Menge  der  im  Meere  vorkommenden  Elemente  ausmacht,  Brom,  Jod,  Fluor, 
Schwefel  (als  SchwefelsSure  und  Schwefelwasserstoff),  Phosphor,  Kohlen- 
stofif  (als  freie  oder  an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  KohlensSure),  Silicium 
(als  Kieselsfiure),  Bor  (als  Borsfiure),  Silber  (als  Chlorsiiber) ,  Kupfer,  Zink, 
Biei,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium  (nMchst  Ghlor, 
SchwefelsSure  und  Natrium  am  gewQhnlichsten],  Calcium  (meist  als  kohlen- 
saurer,  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  oder  als  Fluorcalcium), 
Strontium,  Baryum,  Natrium,  Kalium  und  endlich  Gold,  Arsen,  CSsium  und 
Lithium.  Von  diesen  Grundstoffen  siad  Chlor,  Schwefel,  Calcium,  Magnesium 
und  Natrium  die  wesentlichsten  und  betragen  im  Durchschnitte  3,5  Proceni 
des  Meereswassers.  Die  Salze  des  letzteren  bestehen  aus  78  Procent  Chlor- 
natrium,  —  9,6  Chlormagnesium ,  —  6,5  Magnesiasulfat,  —  3,7  Kalksulfat, 
—  1,8  Chlorkalium,  —  0,4  Kalkbicarbonat.  Der  Gehait  des  Meeres  an 
festen  Bestandteilen  ist  ein  constanter  und  schwankt  nur  local  infolge  der 
ungleichen  Yerdunstung  in  verschiedenen  Breitengraden ,  der  Schmelzung 
groBer  Eismassen  in  den  Polarzonen  und  des  Zuflusses  groBer  Str5me.  So 
ist  die  Ostsee  als  ein  verdilnntes  Meereswasser  zu  betrachten ,  dessen  Salz- 
gehalt  in  der  Richtung  der  Tiefe  steigt,  sodass  sich  in  jedem  verticalen 
Querschnitte  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  und  damit  des  specifischen 
Gewichtes  von  oben  nach  unten  nachweisen  ISsst.  In  der  Kieler  Bucht 
betrggt  der  Salzgehalt  an  der  Oberfl&che  1,7,  in  etwa  30  m  Tiefe  Sl,1  Procent. 
Von  der  Zufuhr  sdBen  Wassers  rtihrt  ferner  der  an  der  KUste  geringere 
Salzgehalt  desOceanes  her;  auf  der  anderen  Seite  ist  der  des  Mittellandischen 
Meeres  (3,96 — 4,16  Procent)  etwas  bedeutender  als  der  des  Atlantischen 
Oceanes  (3,6).  Noch  viel  groBer  ist  die  Differenz  des  Salzgehaltes  des  Welt- 
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meeres  und  solcher  fiinnenmeere,  welche  zwar  ZuflQsse,  aber  keine  AbflQsse 
besitzen  und  sich  der  zustrSmenden  Wasser  bloB  durch  Yerdunstung  ent- 
ledigen.  Infolge  davon  concentrieren  sich  nach  und  nach  die  ihnen  in 
starker  YerdOnnung  zugeflihrten  Mineralsubstanzen,  wie  dies  namentlich 
im  Great  Salt  Lake  in  Nordamerika  und  irn  Toten  Meere  der  Fall  ist.  Das 
Wasser  des  letzteren  enthSlt  etwa  25  Procent  Salze  aufgelost,  unter  welchen 
Ghlormagnesium  bei  weitem  vorwaltet,  wSihrend  Chlornatrium,  Chlorkaliuro, 
Ghlorcalcium  und  firommagnesiura  mehr  zurQcktreten  und  Sulfate  fast  ganz 
fehlen. 

§  7.  Hohlenbildangen,  Erdffllle,  Erderschiltterungen  and  Schlch- 
tenstorangen  Infolge  der  unterirdischen  Thatlgkeit  des  Wassers. 

Wie  erfolgreich  die  GewSsser  ihrer  Aufgabe  nachkommen,  dem  Inneren  der 
Erdkruste  mineralische  Substanzen  zu  entziehen,  ergiebt  sich  nicht  allein 
aus  der  QuantitSt  ihrer  Absatze  und  des  mineralischen  Gehaltes  des  Fluss- 
und  Quellwassers,  sondern  auch  in  viel  augenf^lligerer  Weise  aus  dem 
Massenverluste  des  Gebirgsinneren  selbst,  ferner  aus  dem  Einflusse  dieser 
Yolumenverminderung  auf  die  Lagerungsverhaltnisse  der  (Iber  den  be- 
troffenen  Punkten  liegenden  Schichten,  sowie  auf  die  Gestaltung  der  Erd- 
oberflSche.  Die  aufl^Uigsten  derartigen  Erscheinungen  sind  fiildungen  von 
HGhlen,  und  infolge  des  Zusammensturzes  derselben  Erderschtitterungen, 
Schichtenst(5rungen  und  Erdilllle. 

Unter  den  Gesteinen,  welche  einen  bedeutenden  Anteil  am  Aufbaue 
der  Erdkruste  nehmen,  sind  es  Kalkstein,  Dolomit  und  Gyps^  welche  in 
grSBter  Menge  vom  Wasser  aufgelost  werden,  sie  sind  deshalb  auch  die 
eigentllche  Heimat  der  H5hlen.  Die  moisten  der  letzteren  bestehen  aus 
gewGlbeShnlichen  Weitungen,  welche  durch  kanal-  oder  schluchtibrmige 
SchlQnde  mit  einander  in  Yerbindung  stehen  und  entweder  alle  in  demselben 
Niveau  oder  in  verschiedenen  H5hen  etagen-  oder  stufenweise  (Iber  ein- 
ander liegen.  Bei  ihrer  Herausbildung  benutzt  das  im  Kalksteingebirge  cir- 
culierende  Wasser  die  das  erstere  durchsetzenden  KlUfte  und  Risse,  die  es 
zun§chst  durch  Benagung  ihrer  Wande  zu  HOhlengSngen  erweitert,  in  denen 
sich  dann  die  Sickerwasser  zu  unterirdischen  WasserlSufen  vereinen  und 
ihr  fiett  allmShlich  seitlich  verlegen  oder  tiefer  ausfurchen  k5nnen.  Die 
AbhSngigkeit  der  Hohlenbildung  von  den  dort  herrschenden  Kluft-  und 
Spaltensystemen  gelangt  in  vielen  h5hlenreichen  Districten,  so  z.  B.  im  Harz 
[Kloos],  in  der  Schwabischen  Alb  (Endriss  und  Fraas),  im  Karstgebiet 
(s.  S.  499)  zum  Ausdruck.  Die  WSnde  der  meisten  KalksteinhOhlen  sind 
von  Stalaktiten ,  die  der  Gypsschlotten  zuweilen  von  Gypskrystallen  iiber- 
zogen.  Ihr  fioden  ist  mit  Then  oder  Lehm,  aber  auch  mit  Bachschotter  und 
lehmigem  Kies  bedeckt,  in  welchen  Skeletteile  von  fiSren,  HySnen  u.  s.  w. 
zuweilen  in  solcher  Menge  enthalten  sind,  dass  man  sie  danach  als  Knochen- 
hGhlen  bezeichnet  hat.     fiesonders  reich  an  H5hlen  ist  das  Karstgebirge 
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mit  der  berlihmten  Adelsberger  Grotte,  der  Fr^nkische  und  Schwabische 
Jura  mit  z.  fi.  der  Muggeodorfer,  Gailenreuther,  Gutenberger,  Hohlefelser 
und  Gharlotten-H5ble.  Dem  Devonkalke  gehGren  die  HermanDS-,  Baumanns- 
und  fiielsh(5hle  bei  RQbeland  im  Harz,  die  Klutert-,  Balver-  und  Dechenh5hle 
in  Westfalen  an,  dem  Zechsteindolomit  die  Lindenthaler  HOhle  bei  Gera  und 
die  Liebensteioer  HOhle  in  ThOringen.  H5hlen  im  gypsfQhrenden  Gebirge 
(Schlotten)  sind  in  groBartigstem  MaBstabe  durch  den  Mansfelder  Bergbau 
aufgeschlossen,  wo  sie  den  sich  an  den  Harz  anlegenden  Rand  der  Zech- 
steinformation  in  weitausgedehnten,  zusammenhSngenden  und  zum  Teil  mit 
Wasser  angefQllten  Systemen  durchziehen. 

Cberall  dort,  wo  die  Wandungen  der  HOblen  nicht  durch  einen  Panzer 
von  Kalksinter  geschQtzt  sind,  arbeiten  die  GewSsser,  untersttltzt  durch 
Bache,  welche  nicht  selten  in  denselben  ihre  unterirdischen  Wege  verfol- 
gen,  an  deren  YergrOBerung.  Namentlich  ist  dies  bei  den  von  Wasser  ge- 
fQllten  Steinsalz-  und  Gypsschlotten  der  Fall,  wo  ersteres  unablMssig  iGsend 
auf  alle  Seiten  des  Hohlraumes  wirkt.  Die  Weitung  und  die  Tiefe  solcher 
Hohlen  nimmt  so  lange  zu,  bis  ihre  Decke  nicht  mehr  imstande  ist,  die  auf 
ihr  ruhenden  Gesteinslasten  zu  tragen,  und  mit  diesen  zusammenbricht. 
Lag  der  Schauplatz  dieses  unterirdischen  Ereignisses  tief,  so  mag  sich  seine 
Einwirkung  nicht  in  sichtbarer  Weise,  sondern  einzig  durch  stoBartige  Er- 
schfitterungen  auf  der  Erdoberflache  bethMtigcn,  lag  er  der  letzteren 
naher,  so  bildeten  sich  auBerdem  infolge  des  Gesteinsnachsturzes  Spalten 
oder  trichter-  oder  kesselfbrmige  Yertiefungen ,  Erdf§lle,  unter  alien 
UmstSnden  aber  wird  die  urspriingliche  Lagerung  der  (iber  den  zusammen- 
brechenden  HohlrSumen  befindb'chen  Schichten  gest5rt  werden.  Locale 
Erdbeben,  von  welchen  kalk-,  steinsalz-  oder  gypsreiche  Gegenden  zu- 
weilen  betroffen  sind,  werden  durch  derartige  Einstilrze  und  Senkungen 
erzeugt  (vergl.  S.  489).  So  machen  sich  zeitweilig  in  der  Lilneburger  Haide 
locale  Erschtitterungen  bemerklich,  die  sich  nur  auf  die  Auslaugung  von 
SalzstOcken  zuriickfQhren  lassen ,  wShrend  die  in  der  Bodensee-Mulde  nicht 
seltenen  ErdstOBe  (so  diejenigen  von  Konstanz,  Stockach,  Thiengen,  Engen) 
mit  dem  Einbruche  von  durch  unterirdische  Wasserztige  gebildeten  Kalk- 
steinh5hlen  in  Zusammenhang  stehen.  Zu  der  gleichen  Gruppe  von  Er- 
scheinungen  sind  auch  die  seit  dem  Herbste  1892  die  Stadt  Eisleben 
heimsuchenden  Erschtitterungen  zu  rechnen.  Dieselben  werden  meist  von 
dumpf-krachenden  Detonationen  begleitet  und  haben  bereits  mehr  als 
1 60  GebSude  durch  Risse,  Senkungen  und  Yerschiebungen  nicht  unbetrScht- 
lich  geschSdigt.  Da  der  oberen  Zechsteinformation  des  Eislebener  Berg- 
revieres  (vergl.  S.  222  und  Fig.  60),  welche  den  tieferen  Untergrund  der 
Stadt  Eisleben  bildet,  durch  die  Grubenwasser  allein  im  Jahre  1892  fast 
2,3  Millionen  Kubikmeter,  seit  1889  bis  Anfang  1895  aber  mehr  als  8  Mill. 
Kubikmeter  Steinsalz  entfOhrt  worden  sind,  da  ferner  diese  niimliche  For- 
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mation  von  Gypsschlotten  durchzogen  ist,  so  liegt  es  nahe,  die  dortigen 
Erdbebenerscheiiiungen  auf  diese  Auslauguog  von  Steinsalzmassen  und  auf 
die  dadurch  und  durch  den  Einbrucb  von  Gypsschlotten  hervorgerufenen  Sen- 
kungen  zurQckzufUhren  *).  Auch  das  von  Hohlen  und  Grotten  unterminierte 
Karstgebiet  gehOrt  zu  den  hSufig  von  Erdbeben  heimgesuchten  Gegenden, 
sodass  man  diese  ErderschilUerungen  dem  Einsturz  solcher  HohlrSume  zu- 
schreiben  muss.  Gleiches  gilt  von  den  unterirdischen  Detonationen, 
die  sich  hier,  besonders  schreckhaft  aber  auf  der  dalmatinischen  Insel  Meleda 
zeitweilig  hOrbar  machen. 

Die  ErdfSlle  sind,  wie  durch  ihre  Entstehung  bedingt  wird,  ebenfalls 
auf  Gyps,  Kalkstein,  Dolomit  und  Steinsalz  fQhrende  Gegenden  beschrSnkt, 
innerhalb  solcher  aber  sehr  gew5hnliche  Erschelnungen.  So  finden  sich  in 
dem  von  unterirdischen  FlusslSufen  nnd  von  H5hlensystemen  durchzogenen 
Rarstgebirge(s.S.  499)  von  Krain,  lUyrien,  Kroatien  und  Dalmatien  zahlreiche 
ErdfSlle  (Einsturzdolinen),  von  denen  die  grSBten  700  und  mehr  Meter 
Durchmesser  erreichen.  Ebenso  hSufig  sind  sie  im  Gebiete  des  Teutoburger 
Waldea  und  der  Haar,  auf  den  Kalksteinplateaus  der  schwabischen  Alb, 
sowie  des  D6partement  des  Doubs,  der  Haute-Sa<^ne  und  des  Jura  in  Frank- 
reich,  in  dem  Kreideterrain  des  n5rdlichen  Jutland,  im  Kohlenkalk  Missouris 
sowie  des  Gouvemements  Tula  in  Russland,  wo  sie  liberall  der  unter- 
irdischen Weglaugung  des  kohlensauren  Kalkes  ihren  Ursprung  verdanken, 
wShrend  die  Erdf^Ue  am  FuBe  des  ThOringer  Waldes,  am  ganzen  SW-Rande 
des  Harzes  und  bei  Liineburg  durch  Einsturz  von  Gypsschlotten  entstanden 
sind.  Yiele  solche  aus  der  Senkung  der  ErdoberflSche  hervorgegangenen 
Yertiefungen  sind  von  Wasser  ausgefQllt  und  in  Teiche  und  Seen  umge- 
wandelt  worden.  So  die  Seen  bei  Sperenberg  in  der  Mark  Brandenburg, 
bei  Segeberg  in  Holstein,  und  die  zahlreichen  »TeufeIsl5cher«  undPingen 
am  sfidlichen  Harzrande. 

Wie  zu  erwarten,  sind  Schichtenst5rungen,  Spaltenbildungen  und 
Verwerfungen  im  Gebiete  der  Gyps  oder  Steinsalz  fiihrenden  Formationen 
Oberall  da  sehr  gew6hnlich ,  wo  St5cke  und  Flotze  jener  leichtl5slichen  Mi- 
neralien  von  anderen  sedimentSren  Schichten  bedeckt  werden,  welche  beim 
Zusammenbrechen  der  entstehenden  unterirdischen  Hohlungen  bersten,  sich 
senken  und  auf  diese  WeiseKnickungen  und  Verwerfungen  erleiden  mussten. 
Ein  hSchst  lehrreiches  und  nur  diese  eine  Deutung  zulassendes  fieispiel  ftir 
den  erwShnten  Vorgang  liefert  die  Gegend  von  Eisleben  (siehe  Fig.  60). 
Hier  lagert  auf  den  Conglomeraten  des  Obercarbons  und  Rotliegenden  so 
regelmSBig  wie  ein  Teppich  und  fQr  groBe  Fldchen  so  eben  wie  eine  Tisch- 
platte,  wenn  auch  hie  und  da  von  Verwerfungen  durchsetzt,  das  bis  60  cm 


♦)  Vergl.  W.  Ule.  Die Mansfelder  Seen.  Eisleben  1896.  —  F.  Toula.  Ober  Erdbeben. 
Wien  4895.  S.  83— 52. 
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Fig.   00.     Schichtenstdrnngen    im    Buntsandsteine    der 
Hfkhnebnrg  bei  Eisleben.    {H.  Crd.). 

a  Obercarbon  nnd  Botliegendes.  b  Enpferschiefer  nnd  Zechstein. 
c  A8ch&  Dolomit,  rote  Mergel  der  oberen  Zechsteinformation  mit 
SieinsauB-    nnd    Gypsstdcken    nnd    -schlotten.     d   Bnntsandstein. 

e  Erdf&Ue. 


mSchtige  KupferschieferflOtz,  dessen  untere  Schicht  das  Object  des  Mans- 
felder  fiergbanes  ist;  auf  dasselbe  folgt  die  eigeotliche  Zechstein- und  auf 

diese  die  Buntsandstein- 
formation.  Man  kann  sich 
kaum  verwoirenereLage- 
rungsverhSltnisse  aus- 
malen,  als  es  die  der  letzt- 
genannten  Schichtenreihe 
an  deren  auf  dem  Aus- 
gehenden  der  Zechstein- 
gruppe  ruhendem  Rande 
sind.  Hier  sind  die  Schichten  in  ZwischenrMumen  von  nur  wenigen  Schritten  auf 
den  Kopf  gestellt,  geknickt,  gebogen,  zertrOmmert  und  verworfen.  Da  der 
etwa  80  bis  120  m  darunter  liegende  Kupferschiefer,  abgesehen  von  einigen 
localen  StQrungen,  seine  ursprilngliche  Lage  inne  hat,  so  muss  die  Ursache  der 
SchichtenstSrungen  zwischen  Buntsandstein  und  Kupferschiefer  liegen  und 
ist  in  den  Gyps-  und  Steinsalzst5cken  der  zwischen  beiden  lagernden  Zech- 
steingruppe  zu  suchen.  UnterdemEinflusse  der  unterirdisch  circulierenden 
GewSsser  begann  der  Process  der  Aufl5sung  und  WegfUhrung  des  Gypses 
und  des  Steinsalzes  durch  die  GewMsser;  Schlotten  resultierten,  von  denen 
die  einen  in  zusammenhSngenden,  weit  ausgedehnten  Systemen  noch  heute 
den  Untergrund  jener  Gegend  durchziehen,  wUhrend  andere  zusammen- 
brachen  und  den  Nachsturz  des  darQber  liegenden  Buntsandsteines  zurFolge 
hatten.  Yielleicht  hStte  dieser  noch  ISngere  Zeit  wie  ein  GewQlbe  die  auf 
ihm  ruhende  Last  getragen,  wenn  er  nicht  bereits  dadurch  zerborsten  und 
zerrissen  worden  wSre,  dass  der  Gyps  bei  seiner  Entstehung  durch  Umwand- 
lung  aus  Anhydrit  und  der  damit  verbundenen  Ausdehnung  seine  Decke 
sprengte  und  deren  Zusammenhalt  so  lockerte,  dass  ihr  Zusammensturz  un- 
bedingt  erfolgen  musste,  sobald  der  Gyps  und  das  mit  ihm  vergesellschaftete 
Steinsalz  weggefdhrt  wurden. 


b)  Die  mechanlsche  Th&tigkelt  des  Wassers. 

Dass  die  Oberflache  des  Festlandes  ihre  mannigfaltige  Gliederung  zum 
grofien  Teile  der  zerstorenden,  fortfQhrenden,  wiederabsetzen- 
den  mechanischen  ThStigkeit  des  Wassers  verdankt^  ist  bereits  in  dem  ein- 
leitenden  Teile  dieses  Abschnittes  hervorgehoben  worden ,  es  bleibt  dem- 
nach  nur  noch  tibrig,  die  einzelnen  Phasen  des  Modellierungsprocesses  und 
die  GroBartigkeit  der  gesamten  YorgSnge  zu  verfolgen. 

§  8.  Die  fllefsenden  Gew&sser.  Die  flieBenden  Wasser  stammen  aus 
der  AtmosphMre^  deren  Wasserdilnste  sich  als  Tropfen  niederschlagen^ 
welche  sich  dann  sammein  und,  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  nach 
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der  Tiefe  flieBen.  Bei  einer  durchschnittlichen  H6he  der  jShrlichen  atmo- 
sphSrischen  NiederschlSge  von  4  m  f^llt  in  40  000  Jahren  ein  Meer  von 
40000  m  Tiefe  auf  die  Erde  nieder,  um  grofienteils  dem  Oceane  zuzustrGmen 
and  sich  von  neuem  in  Dampfform  zu  erheben.  Namentlich  sind  es  die 
Hochgebirge,  an  welchen  sich  das  atmospharische  Wasser,  etwa  wie  der 
Haach  des  Atems  an  kalten  Gegenstlinden,  verdichtet.  Ihre  fiber  die  Schnee- 
grenze  hinaus  ragenden,  mit  Gletschern  und  Firn  bedeckten  Gipfel  bilden 
deshalb  Reservoirs  von  gefrorenem  Wasser,  welche  besonders  dann  der 
Ebene  ihre  YorrSte  mitteilen,  wenn  dort  bei  der  Hitze  des  Sommers  der 
Verbrauch  an  Wasser  durch  die  Yerdunstung  und  durch  den  Bedarf  der 
Yegetation  am  grSfiten  ist.  In  niedrigen  Gebirgen  ist  es  die  Pflanzendecke, 
welche  in  Shnlicher  Weise  condensierend  auf  das  Wasser  wirkt,  dasselbe 
in  nasser  und  regnerischcr  Zeit  aufsaugt  und  verteilt  und  dadurch  eine 
bestSndige  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  den  Quellenreichtum  desselben 
unterhSlt,  wShrend  auf  dem  nackten  Felsboden  eine  solche  Ansammlung 
und  allmShliche  Abgabe  nicht  stattfinden  kann,  vielmehr  strdmen  dann  die 
Regenwasser  direct  ins  Thai  und  verursachen  hier  durch  ihren  ungestilmen 
Andrang  Oberschwemmungen. 

Grund wasser  und  Quellen*).  Je  nachdem  der  Erdboden  mehr 
Oder  weniger  wasserdurchlSissig  ist,  dringen  grbBere  oder  geringere  Mengen 
des  atmosphSrischen  Wassers  in  denselben  ein,  bis  sie  auf  die  nachste  un- 
durchlSissige  Schicht  oder  GesteinsflSche  stoBen,  um  sich  innerhalb  der 
oberflSchlichen  Sand-  und  Ger5llablagerungen  zu  Grundwassern  anzu- 
sammeln,  welche  dann  an  ticferen  Stellen  als  Grundwasserquellen 
wieder  zu  Tage  treten  oder  durch  Brunnen  abgezapft  werden  k5nnen.  Bei 
geneigtem  Untergrunde  der  wasserfuhrenden  oberflSchlichen  Accumulate 
k5nnen  constante  Grundwasserstrome  entstehen,  wMhrend  sich  in 
schfisselartigen Yertiefungen  des  ersteren Grund wasserbecken  anstauen. 
Beiderlei  Ansammlungen  werden  der  einheitlichen  Wasserversorgung  groBer 
StSdte  dienstbar  gemacht.  Ein  groBer  Teil  der  atmosph§rischen  Nieder- 
schlMge  dringt  jedoch  auf  por5sen ,  rissigen  und  klQftigen  Schichten  a  in 
grOBere  Tiefe,  bis  er  eine  undurchlassige  Schicht  b  antrifft  und  sich  hier 
staut.  Ist  die  letztere  einseitig  geneigt  und  von  einem  Thale  erreicht  oder 
von  einem  BerggehMnge  angeschnitten,  so  dringt  auf  dieserLinie  das  Wasser 
in  Form  von  Schicht  quellen  hervor  (Fig.  61).  Ein  ebensolcher  Quell- 
horizont  wird  sich  dort  einstellen,  wo  durchlMssige  Schichten  (z.  B.  Sand- 
steine)  discordant  auf  schwerdurchlSssigem  Gebirge  (z.  B.  Granit,  GneiB) 
auflagern.     Ist  die  wasserdichte  Unterlage  muldenf^rmig  gestaltet,  so  wird 


*)  Vergl.  F.  V.  Richthofen.  Fiihrer  f.  Forschungsreisende.  Berlin  4  886.  Cap.  V. 
—  A.  Daabr^e.  Les  eaux  souterraines  etc.  B.  I.  Paris  1887.  —  H.  Haas.  Quellenkunde. 
Leipzig  4  895. 
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sich  das  von  oheo  elndringende  Wasger  wie  in  einer  Schdssel  ansammelD, 
um  doDD  Qber  die  niedrigsten  Piiiikte  des  Randes  als  Uberfallsquelle 
(Fig.  6S}  UbenuflieBen.  1st  jedoch  eiDe  solcbe  durcb  tboaige  Scbicbten 
unterteufte  wasserreicbe  Gebii^smasse  von  TbBIern  uod  Schlucbten  durch- 
zogen,  welcbe  tiefer  hinab  reicben  als  die  Bfinder  der  uaterteurendea 
wasserdichteD  GesteiDsscbOssel,  so  nerdea  sie  die  sicb  ansammelndeD  Wasser 
abiapfen  [ZapfquelleD,  Fig.  63).  In  letiterem  Falle  bat  man  also  auf- 
steigende  Quellen.  Gleicbes  trtit  dann  ein,  wenn  geneigte  wasserfObrende 
Scbicbten,  welcbe  mit  wasserdicbten  wecbaeDagern ,  von  einer  Spalte  odrr 


Fig.  81.     BckiehtiBBlle. 


Pig.  n.    Cbtrtilliq 


63.    ZiprqutUe. 


F<(.  U  Spiltqialle. 


einer  Verwerfung  (Fig,  6i  c)  durcbsetzt,  oder  wenn  Scbicbtencomplexe  oder 
Massengesteine  von  einem  communicierenden  System  von  Klflften  durcb- 
Sdert  siad,  auf  denen  die  Gewfisser  durcb  den  hydrostatischen  Druck  em- 
porgepresst  werden  (Spalt-  und  Kluftquellen,  Fig.  64}.  Zapft  man 
wasseritibrende  Scbicbten  [Sande,  Kiese,  klUftige  Kalksteine),  die  keine 


aatUrlichen  AbQtisse  besitsen,  durcb BohrltScberab,  so  entsteben  arlesische 
Brunnen  (Fig.  65).     Letitere  kfinnen  Qberall  dort  erbobrt  werden,  wo 
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innerhalb  eines  flachgeneigteD ,  Damentlich  aber  eines  beckenibrmig  ge- 
lagerten  Schichtensystems  eio  wasserftihrender  Complex  a  von  zwei  wasser- 
dichten  Schichten  6  eingeschlossen  ist,  welche  das  Entweichen  des  im 
AufsauguDgsgebiete  von  ibnen  aufgenommenen  Wassers  nach  oben  und 
anten  verhindern.  Wird  die  obere,  undurchlSssige  Schicht  durchbohrt,  so 
sieigt  das  Wasser  unter  dem  hydrostatischen  Druck  einer  Wassersdule, 
welche  dem  Yerticalabstand  des  betreffendeo  Quellmundes  von  dem  Niveau 
des  einsickernden  Wassers  entspricht,  empor  und  kann  sich  springbrunnen- 
artig  tlber  die  ErdoberflSche  erheben  (c). 

Im  Gegensatze  zu  den  kalten  absteigenden  Quellen  besitzen  die 
Wasser  der  natilrlichen  oder  ktinstlichen  aufsteigenden  Quellen,  falls  sie 
aus  grOBerer  Tiefe  kommen,  infolge  der  in  der  Richtung  nach  dem  Erd- 
inneren  zunehmenden  WSrme,  h5here  Temperaturgrade  als  die  mittlere 
Temperatur  der  Umgebung  der  Quelle  und  werden  dann  Thermen  genannt 
(siehe  S.  8  u.  i  57). 

fiSche  und  FlUsse.  Die  Quellwasser  sammeln  sich  im  Yerein  mit 
den  directen  atmosph§rischen  NiederschlSgen  zu  BMchen ,  diese  zu  FlUssen 
und  Str5men  an,  um  sich  endlich  in  den  Ocean  oder  in  Binnenmeere  zu  er- 
gieBen.  Die  Wassermenge  eines  Flusses  wird  bedingt  \)  durch  die  Gr5fie 
des  Areales,  welches  derselbe  entwSssert;  S)  durch  die  Quantitdt  des  auf 
dieses  Areal  fallenden  Regens,  Taues  und  Schnees;  3)  durch  das  Klima  des 
Flussgebietes,  indem  heiBe  Temperatur  und  trockene  AtroosphSre  die  Ver- 
dunstung  und  deshalb  den  Wasserverlust  begQnstigen;  4)  durch  den  geo- 
logischen  Bau  des  Flussgebietes,  indem  ein  vielfach  gestorter  Schichtenbau 
Spalten  und  Kliifte  im  Gefolge  hat,  durch  welche  die  Wasser  in  die  Tiefe 
sinken  und  ebenso  sandiger  Untergrund  den  Stromen  Wasser  entzieht;  5]  durch 
die  Oberflachengestaltung  und  VegetationsverhSltnisse  des  Gebietes,  indem 
Gebirge  und  Waldreichtum  die  NiederschlSge,  ebene  und  waldlose  Gegen- 
den  die  Verdunstung  vermehren. 

Die  beiden  Hauptfactoren  fQr  die  mechaniscbe  ThStigkeit  der  flieBen- 
den  GewSsser  sind  ihre  Wassermenge  und  ihr  GefSUe.  Sie  sind  es ,  durch 
deren  GrdBe  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Wasser  bewegt,  be- 
dingt wird.  Die  Wassermenge  ein  und  desselben  Baches  oder  Flusses 
schwankt  auBerordentlich  und  vermehrt  sich  und  damit  zugleich  ihre  Ge- 
schwindigkeit und  Arbeitskraft  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  oder  nach  an- 
haltenden  Regen  oft  um  das  vielfache.  FQr  die  Leistungsf^higkeit  eines 
Flusses  ist  somit  die  Kraftentwicklung  wShrend  seines  Hochwassers  maB- 
gebend.  Das  GefMUe  der  FlQsse  nimmt  von  ihrem  Ursprunge  bis  zu 
ihrer  Milndung  ab,  und  da  die  Differenz  zwischen  dem  Falle  des  oberen  und 
unteren  Teiles  ibres  Laufes  um  so  gr5Ber  ist,  je  hoher  jene  entspringen,  so 
ist  sie  bei  den  Alpenstromen  am  betrSichtlichsten.  Da  nun  sowohl  die 
unterwQhIende  und  zerstorende,   als  auch  die  transportierende  Kraft  des 
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Wassers  von  der  Starke  seiner  StrQmung  abhMngt,  da  ferner  die  Quellen 
meist  in  Bergen  und  titigelketten  entspringen,  wo  die  Thalsohlen  stark 
geneigt  sind^  wShrend  in  den  Ebenen  das  Gef^lle  nur  sehr  unbedeutend 
ist;  so  folgt  daraus,  dass  die  einschneidende  und  fortfQhrende  ThMtigkeit  der 
Gewasser  namentlich  in  den  gebirgigen  Gegenden  zu  Hause  ist,  wShrend 
sich  der  Unterlauf,  wo  die  Geschwindigkeit  allmShlich  abnimmt^  durch  Ab- 
satze  des  dem  Gebirge  entfUhrten  Gesteinsmateriales  auszeichnet. 

§  9.  Erosion*].  Die  thaleinschneidende  ThStigkeit  der  in  Rinnen 
flieBenden  GewSisser  nennt  man  Erosion.  Der  mechanischen  muss  durch 
die  chemische  ThMtigkeit  des  Wassers,  durch  die  Verwitterung ,  also  Auf- 
lockerung  der  Gesteine  (vergl.  S.  19i,  203  und  233)  vorgearbeitet  werden. 
Auf  einer  Thalsohle  von  glattem ,  unzersetztem  Granite  wQrde  der  schnellst 
stromende  Bach  selbst  in  langen  ZeitrSumen  kaum  merkliche  Spuren  hinter- 
lassen.  Erst  wenn  das  Gestein  unter  dem  zersetzenden  Einflusse  der 
Kohlensaure  zu  Schutt  und  Sand  zerfMllt,  wenn  es  milrbe  geworden,  zer- 
fressen  und  grusig  zerfallen  ist,  wenn  Gesteinsfragmente  durch  die  flieBen- 
den Gewasser  in  Bewegung  gesetzt  und  als  SchUfTmittel  benutzt  werden 
kOnnen,  beginnt  die  Erosion.  Wesentlich  wird  sie  unterstUlzt  durch  die 
Eigenschaft  des  Wassers,  sich  beim  Gefrieren  auszudehnen.  Geschieht  dies 
in  Gesteinsspalten,  so  gentigt  dieser  Vorgang,  urn  die  Felsen  zu  zertrtimmem. 
Da  alle  Kliifte,  Poren  und  Haarspalten  des  Gesteines  von  Wasser  angefUllt 
sind,  da  sich  ferner  dieser  Process  in  gemSBigten  Klimaten  in  jedem  Herbst 
und  Frlihjahr,  auf  Hochgebirgen  aber  fast  in  jeder  Nacht  wiederholt,  so 
spielt  er  bei  der  mechanischen  Gesteinszerkleinerung  eine  nicht  zu  unter- 
schdtzende  Rolle.  Von  Felswanden ,  welche  hoch  tiber  das  Bett  des  nahen 
Baches  emporragen  und  seinen  directen  Angriffen  entzogen  sind,  sttirzen 
bei  eiotretendem  Tauwetter  BlScke  und  Schuttmassen  herab,  deren  sich 
jetzt  erst  die  flieBenden  Wasser  bemachtigen  und  sie  fortschieben.  Die 
Abrundung  der  in  dem  Bette  des  Baches  oder  Flusses  fortbewegten  Gesteins- 
fragmente erfolgt  teils  durch  das  gegenseitige  Abreiben,  iodem  die  kleineren 
schneller  als  die  groBeren  fortgeschoben  werden,  teils  durch  ihre  Beibung 
an  dem  felsigen  Bette,  wodurch  zugleich  auch  dieses  erodiert  wird.  Selbst 
die  feinsten  aus  dieser  Zerreibung  resultierenden  schwebenden  Teilchen, 
welche  mit  der  ganzen  Geschwindigkeit  des  betrefl^enden  flieBenden  Wassers 
fortbewegt  werden ,  wirken  noch  feilend  und  schleifend  auf  das  Flussbett 
(Corrasion).     Je  grSBer  die  Geschwindigkeit  des  Baches  oder  Stromes, 


♦i  Rutimeyer.  Thai-  und  Secbildung.  1868.  —  Heim.  Mechanisinus  d.  Gebirgs- 
bildung.  -1878.  Bd.  I.  S.  281.  —  Tietze.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1878.  S.  581 
u.  1882.  S.  685.  —  Lowl.  tlber  Thalbildung.  Prag  1884.  —  v.  Rich  the  fen.  Fuhrer  flir 
Forschungsreisende.  1886.  VI.  Cap.  —  Philippson.  Stud.  lib.  Wasserscheiden.  Leipzig 
1886.  —  Penck.  Morphologic  d.  Erdoberfl.  Leipzig  1894.  I.  S.  259. 
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desto  bedeutender  ist  sowohl  seine  Transportf^higkeit,  wie  die  Corrasion 

seines  Bettes,  —  daher  die  groBe  erodierende  und  transportierende  Wirkung 

selbst  unscbeinbarer  Gebirgsbache  im  Yergleich   mit  langsam  flieBenden 

StrOmen,  und  daher  der  bohrende  Effect  senkrechter  Wasserstlirze ,  sowie 

die    unterwtihiende  ThStigkeit   der   WasseriBlle   (Evorsion),    durch   die 

nicht  selten  ein  Zusammenbrechen  der  FelswSnde,  liber  welche  sie  sich 

stQrzen,  und  Ihr  allmdhliches  Zuriickziehen  bedingt  ist.     Ein  sehr  anschau- 

liches  Beispiel  dieses  Processes  liefern  die  Niagara fSlle.     Der  Niagara  ist 

der  AusOuss  des  Erie-Sees,  wendet  sich  in  nordlichem  Laufe  nach  dem 

Ontario  und  stellt  so  eine  sechs  Meilen  lange  Verbindung  beider  Seen  her. 

Fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Wasserbecken  bildet  der  Fluss  die 

55  m  hohen  Niagara-FSlle.   Yon  diesem  Punkte  an  schieBt  das  Wasser,  statt 

wie  bisher  auf  einem  Plateau,   in  einer  tiefen,  engen  Schlucht  mit  senk- 

rechten  WSnden  flir  \  Y2  Meilen  dahin,  um  bei  Queenstown  in  die  offene  Ebene 

des  Ontario-Sees  zu  treten  und  sich  dann  in  langsamem  Laufe  bis  zu  diesem 

xu  bewegen.   Der  Landstrich  zwischen  Erie-  und  Ontario-See  wird  von  den 

Schichten  des  oberen  Silurs  gebildet,  welche  sehr  flach  gegen  SUden,  also 

nach  dem  Erie-See  zu  einfallen,  so  dass  ihre  Schichtenk5pfe  gegen  den  Ontario 

zu  gerichtet  sind  und  nach  diesem  zu  eine  schroff  abfallende  Felswand  bilden. 

Sie  bestehen  in  ihrer  oberen  MSchtigkeit  aus  festem ,  compactem  Kalkstein, 

in  ihren  unteren  Lagen  (27  m)  aus  Schiefern,   und  unterhalb  dieser  aus 

Mergeln  und  Sandsteinen.     In  diesen  silurischen  Schichtencomplex  hat  der 

Niagara  vom  Falle  bis  nach  Queenstown  eine  70  —  80  m  tiefe  Felsschlucht 

eingeschnitten.     Die  Felswand  (Fig.  66),  Uber  welche  sich  der  Fall  sttirzt, 


Nord. 
Ontariosee 


Queens- 
town 


Niagara- 
fall 


sad. 

Eriesee 


Fig.  (iO.    Profil  des  Niagara-FlusBOs  und  soiuer  F&Ile. 
Nach  HalVs  and  LydVs  Aufnahme. 

s  Weiche  Oneida-  und  Medina-Sandsteine  und  Clinton-Gruppe;  —  /  Weiche  Niagara-Schiefer;  — 

k  Barter  Niagara-Kalkstein. 


besteht  deshalb  in  ihrer  unteren  Hiilfle  aus  verhaltnismSBig  weichenSchiefern 
und  Sandsteinen,  in  ihrer  oberen  Hiilfle  aus  Kalkstein.  Am  FuBe  des  Falles 
waschen  die  wiihlenden  Wassermassen  die  lockeren  Gesteine  aus  und 
unterminieren  dadurch  den  Kalkstein,  welcher  sttickweise  herunterbricht, 
so  dass  die  Wasserfalle  langsam  stromaufwSrts  rQcken.  Ahnliches  ging 
frQher  vor  sich.  Anfanglich  hat  sich  der  Niagarafall  Uber  die  Felswand 
bei  Queenstown  direct  in  die  Ontario -Ebene  gestttrzt,  in  Folge  der  unter- 
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wUhlenden  Thfiti'gkeit  seiner  PluteD  Est  er  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  bis  zu 
seinem  jetzigeo  Staodorte  zurUckgewichen,  so  dass  jeder  Punkt  der  Fels- 
scblucht  zwischen  diesem  und  seinem  ersten  Fallorte  be!  Queenstown  zeit- 
weilig  die  WasserfSIle  besaB.  Das  HaB  ifares  jShrlicbea  BQckschreitens 
wurde  von  Lyell  auf  etwa  33  cm,  spfiter  von  Woodward  auf  das  doppelte, 
nSmlicb  auf  G6  cm  geschStzt.   Unter  Zugrundelegung  letzterer  ZabI  wUrden 

die  NiagarafSUe  etwa 
18000  Jabre  gebraucbt 
habeD,  urn  jhre  IS  km 
laoge  Scblucbt  iUck- 
wSrtg  scbreitend  aussu- 
wQfalen. 

AuchdieTh&lerder 
Elbe  uDd  ibrer  Neben- 
fllisse,  wie  sie  die 
sSchstscbe  Schweiz 
bilden,  sind  durcbsus 
das  Product  der  Erosion. 
Dieses  Labyrintb  von 
grotesken  F  els  masse  a 
war  ursprUnglicb  eine 
monotone  Ebene  von 
fastborizontalliegeDdeD 
Sandsteinen  und  debate 
sich  im  Niveau  des 
EOnigsteines  und  Lilien- 
steinesgleichlSrmigaus. 
Id  dieselbe  scbnitten 
sicb  nacb  der  TertiSrzeit 
die  Elbe  uod  die  ihr  zu- 
QieBenden  BScbe,  er- 
stere  bis  zu  einer  Tiefe 
voD  370  m  mit  verscbiedenen  durcb  Thalstufen  (Ebenheiteo)  markierten 
Unterbrecbungen  jene  Tbalnnnen  und  Scblucbten  ein,  welcbe  3ich  heute 
iQ  labyriatbiscbem  Gewirre  zwischen  den  uuberilhrl  gebliebenen  Felspartien, 
den  Ruinen  eines  zerstSrten  Tafellandes,  hindurcbwinden. 

Ein  anderes,  noch  groBartigeres  Beispiel  der  Tiefeneroaion  des  Wassers 
in  vtillig  ungestSrt  lagernden  Scbicbten  liefert  das  Schluchlensystem  des 
Colorado  in  Utab  und  Arizona  *j.    Die  OberflSche  dieses  Territoriums  steigt 

•,  C.E.Dutton.  Geology  of  Ihe  High  PlateBUSof  Utah,  —  Ders.  Tertiary  history 
of  the  Graod  Caiion  District.  —  Ders.  Physical  Geology  of  the  Grand  Canon  District; 
Washington  I  SB!, 
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vom  Meere  aus  in  weitausgedehnten  j  terrassenartigen  Plateaus  bis  zu  (Iber 
4000  m  MeereshShe  an.  An  dem  Aufbau  derselben  hat  die  gesamte 
paliozoische  nnd  z.  T.  auch  die  mesozoische  Schichtenreihe  teilgenommen. 
Sie  ruhen  in  horizontaler  Lage  auf  gestauchten  pracambrischen  Complexen 
und  Granit.  In  eine  dieser  Hochebenen  hat  sich  der  Colorado  zunSchst  eine 
steilrandige  bis  20  km  breite  Thalrinne  und  spSter  auf  deren  Sohle  sein 
berdhmtes  Schluchtensystem  eingewtihit.  Der  Hauptstrom  flieBt  auf  etwa 
60  geogr.  Meilen  LSnge  in  einem  1000 — 1800  m  tiefen  Canon,  welcher  z.  T. 
senkrecht  durch  die  SedimcntSrformationen  und  noch  200 — 300  m  tief  in 
den  GneiB  eingeschnitten  ist,  und  in  welchen  zahlreiche  Nebenschluchten 
von  derselben  Tiefe  einmtinden. 

§  1 0.  L&ngs-  nnd  QnerthUer.  SMmtliche  oben  angefahrten  Beispiele 
fOr  Thalbildung  waren  Gegenden  mit  fast  horizontalem ,  also  in  ziemlich 
ursprttnglicherLagerung  verbliebenem  Schichtenbau  entnommen,  in  welchen 
die  Erosion  keine  tectonischen  Leitlinien  vorfand.  Complicierter  verhalten 
sich  die  thaleinschneidenden  VorgSnge  auf  solchem  Untergrunde,  der  durch 
den  gebirgsbildenden  Process  mehr  oder  weniger  steil  und  dicht  gefaltet 
ist.  In  solchen  Fallen  macht  sich  eine  gewisse  AbhSngigkeit  der  Erosion 
and  der  durch  sie  erzeugten  ThSJer  von  der  Tectonik  der  betreffenden 
Areale  kenntlich,  indem  solche  tectonische  TbSler  entweder  der  Richtung 
der  Schichtenfalten  anndhernd  parallel  laufen  oder  diese  letzteren  quer 
durchschneiden ,  wonach  man  LMngs-  und  QuerthSler  unterscheidet.  Ein 
Ldngsthal  nennt  man  synklinal,  wenn  es  einer  Schichtenmulde  ent- 
spricht  (Sr  Fig.  68),  so  dass  die  beiderseitigen  Schichten  in  der  Richtung 


Fig.  68.    L&nffsth&ler.    Nach  Heim. 
iSr  =  Sjnklinalthal  —  i 7*  =  AntikUnaltlLaL  -  /7 1=  IsoklinalthaL 


des  Thalgehdnges,  nach  der  Thalsohle  zu  einfallen,  —  antiklinal  [AT), 
wenn  es  sich  in  ein  Schichtgewolbe  eingeschnitten  hat,  so  dass  die 
Schichten  beiderseits  vom  Thale  weg  in  das  ThalgehSnge  einfallen,  —  iso- 
klinal  (/r),  wenn  die  Schichten  beider  Thalseiten  nach  ein  und  derselben 
Richtung  geneigt  sind.  Die  Querthdler  oder  DurchbruchsthSler 
durchschneiden  zuweilen  seJbst  sehr  betrachtliche  Bergketten  oder  Gebirgs- 
k§mme  voUstMndig.  Die  M5g1ichkeit  derartiger,  die  tectonischen  Hinder- 
nisse  durchquerender  Erosion  beruht  darauf,  dass  die  betreffenden  Str6me 
schon  vor  dem  von  ihnen  durchbrochenen  Sattel  oder  Faltensystem  vor- 
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handen  waren  und  sich  wMhrend  des  Yollzuges  der  GebirgsfaltuDg  immer 
in  dem  gleichen  Niveau  erhielten^  iadem  sie  stetig  ebenso  viel  erodierten, 
als  emporgew5]bt  wurde,  und  so  die  aufsteigende  Falte  oder  Scholle  durch- 
sSgten*).  Geschah  dies  nicht  in  gleichem  Schrittemit  der  EmporwQlbung 
der  in  den  Weg  tretenden  Hindernisse,  so  stauten  diese  wie  QuerdSmme  die 
Wasser  in  dem  alien  Thalgrunde  ab,  es  entstanden  Tbalseen. 

§  i  1 .  Der  Process  der  Thalblldang.  Der  Process  der  Thalbildung  in 
Gebirgsabf^ien  beginnt  damit,  dass  sich  gefallene  Regentropfen  sammeln 
und,  auf  geneigtem  Boden  abflieBend,  zahlreiche  Riilen  einschneiden ,  die 
sich  vereinen  und  zu  tieferen  Furchen  zusammenlaufen.  Sind  erst  Gebirgs- 
bSche  durch  Ansammlung  der  atmosphSrischen  NiederschlSge  entstanden, 
so  sind  auch  die  Bedingungen  zu  thalbildender  Erosion  gegeben.  Da  der 
reiBende,  wasserreiche  Gebirgsbach  sein  Belt  rascher  erweitert  und  vertieft 
als  seine  wasseriirmeren  Quellen,  so  wird  der  Thalbildungsprocess  sich  an* 
fiinglich  am  energischsten  in  der  unteren  Region  des  Wasserlaufes  bethStigen 
und  von  da  aus  rUckwMrts,  also  bergeinwSrts  fortschreiten.  In  dem  Pro- 
file Fig.  69  m5ge  A  B  einen  ziemlich  stark  geneigten,  bis  dahin  von  Erosions- 
thSlem  noch  nicht  unterbrochenen  Gebirgsabfall  bedeuten.  Auf  ihm  flieBen 


Fig.  69. 

GewSsser  der  Ebene  zu  und  schneiden  sich  dort,  wo  sie  sich  bereits  zu 
starken  Gebirgsb3chen  angesammelt  haben,  also  am  FuBe  des  Gebirgsab- 
falles ,  zuerst  eine  tiefere  Thalfurcbe  ein.  Der  Wasserlauf  entspricbt  dann 
der  Profillinie  AlmB.  Bel  m  hat  der  Bach  das  Niveau  der  Ebene  bereits  fast 
erreicht,  hat  deshalb  bis  zu  dieser  nur  geringes  GeHiile  und  flieBt  desvvegen 
langsam  ohne  weitere  Erosionsf^higkeit  auf  m  B  der  Ebene  zu.  Nur  unter- 
wtihlt  er,  namentiich  bei  Hochwasser,  die  beiderseitigen  Thalgehange,  bringt 
sie  zum  Nachsturz  und  erweitert  deshalb  das  Thai,  verflacht  es  jedoch  zu- 
gleich  durch  Zufuhr  von  Sand  und  Kies.  Durch  derartige  AbsStze  werden 
ebene  Inundationsfl^chen  gebildet,  durch  welche  sich  das  eigentliche 


♦)  E.  Tietze.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  1878.  8.  584;  1882.  S.  685;  1888.  S.  633.  — 
A.  Penck.  Die  Bildung  derDurchbruchsthaier.  Wien  1888.  —  V.  Ililber.  Peterin.  geogr. 
Mitt.  1889.  —  K.  Futterer.  Durchbruchsthaler  in  den  Siidalpen.  Zeitsch.  d.  Ges.  f.  Erd- 
kunde.  Berlin  1895. 
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Flussbett  hindurchwindet.  Die  obere  steilere  Region  des  Flussgebietes,  wo 
eben  dieses  stUrkeren  Gef^lles  wegen  die  einschneidende  Arbeit  des  Wassers 
geleistet  wird,  heiBt  das  fierggebiet  (mit  dem  Bergstrom),  die  untere 
flachere  Strecke  bingegen,  wo  mehr  die  ablngernde  TbStigkeit  des 
Wassers  zur  Geltung  kommt,  das  Thalgebiet  (mit  dem  Flusse). 

Dadurch  dass  der  Bergstrom  sein  Bett  fortwShrend  tiefer  einscbneidet, 
also  mehr  und  mehr  rQckwarts  rQckt,  wird  die  ThalregioD  in  gleichem 
Schritte  vergrQfiert;  letztere  wird  dann  durch  die  Linie  o  B,  das  Berggebiet 
aber  durch  Ano  reprasentiert.  Endlich  ist  der  oberste  Einschnitt  des  Berg- 
stromes  bis  in  die  h5chste  Region  des  Gebirges  gelangt,  wo  die  atmosphSri- 
schen  Niederschlage  am  bedeulendsten  sind.  Die  stets  rieselnden  und 
deshalb  fortdauernd  tbatigen  Wasser  arbeiten  hier  einen  schluchtenreichen 
Thalhintergrund  oder  einen  Thalkessel  mit  sehr  steilen  GehSngen,  ja  oft 
einen  Circus  mit  verticalen  Wanden  aus.  Jetzt  besteht  der  Thalweg  aus 
3  Abschnitten  (Fig.  69,  I,  II,  lllj,  nSmlich  i)  dem  Oberlauf  mit  Sturz- 
bSchen,  Stromschnellen  und  Wasseri^llen,  Erosion  herrscht  vor,  die  Thal- 
furche  schneidet  sich  tiefer  und  zugleicb  rQckwSrts  ein,  verzweigt  sich  nach 
oben  zu  in  viele  Schluchten  und  bezieht  hier  den  gr5Bten  Teil  ihrer  Ge- 
scbiebe  (Sammelgebielj.  2]  Mittellauf,  die  Bosch ung  nimmt  ab,  die  Menge 
der  Geschiebe  und  des  Wassers  zu;  transportierende  Krail  und  Last  bleiben 
sich  im  ganzen  gleich;  Vertiefung  findet  nicht  mehr  statt.  Die  Kraft  des 
Flusses  reicht  noch  aus,  um  die  Gescbiebemassen  thalauswSrts  zu  sptilen. 
Es  entstehen  durch  vorlibergehende  Ablagerung  derselben  Serpentinen: 
in  Folge  dessen  untergrSbt  der  Fiuss  bald  sein  linkes ,  bald  sein  rechtes 
Ufer,  es  wird  ein  breiter  Thalboden  geschaffen.  3)  Unterlauf,  die  AbsStze 
tiberwiegen  die  Erosion,  der  Fiuss  erhSht  seine  Sohle  und  durch  Verlegung 
seines  Bettes  den  Thalboden. 

Das  Endziel  der  thalbildenden  ThStigkeit  der  FlQsse  durch  Erosion  und 
Aufschilttung  ist  demnach  die  Herstellung  einer  stetig  gekrilmmten  Gef^lls- 
curve,  welche  sich  von  der  Quelle  an  zunSchst  rasch,  dann  allmShlich  lang- 
samer  und  langsamer  bis  zur  Mlindung  hinabsenkt  (Normalgefailscurve). 

Dort,  wo  sich  die  oberen  Partien  zweier  Thaler  von  entgegengesetzter 
Richtung  nUhern ,  wird  der  Gebirgsrttcken  B'  A  B,  Fig.  70 ,  in  welchen  sie 


Fig.  70. 


sich einschneiden,  zu  einem  schmalen,  scharfrandigen  Kamme  ff  q' p'  ApqB 
umgewandelt  werden.  Ist  die  Erosionsf^higkeit  der  fliefienden  Wasser  nicht 
durch  Bedeckung  von  Gletschern  und  Firnmassen  verhindert,  so  wird  auch 
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derschioale  Steg,  der  die  beiden  Tbalenden  trennt,  allmSblich  durcbwaschen 
uod  abgetragen,  so  dass  die  Bergregion  der  WasserfSlle  gSnzlich  und  die 
der  Strom schnelleD  zum  grOBten  Teile  verschwindet  und  zwigchen  beiden 
sich  Dach  entgegengesetzter  Richtung  erslreckenden  Th&lern  nur  eine  geringe 
Bodenerhebung  {B'wB)  als  Wasserscheide  librig  bleibt. 

Da  die  gesamte  Thalbildung  die  WirkuDg  der  AusspOlung  durch  die 

HieBenden  GewSsser  ist,  so  spiegelt  sich  die  wechselDde  WiderstandsfShig- 

keit  quer  durchEcbDitleoer  Schichten  in  der  Weile  und  in  dem  Verlaufe'der 

einzelnen  Thalstreckea  wieder:  harte  Gesteinseinlagerungen  bedingeD  Ab- 

bieguagen   (Fig.  71)   oder  Verengungen 

derselben    sowie    Stromscbnellen    oder 

WasserfSlle,     —     leichter     zerstOrbare 

Scbichteo   hingegen   ThaivreitUDgen   mit 

mSandrischem  Plusslaufe. 

Hit  der  Erosion  der  TbSler  und  der 
damit  Hand  in  Hand  gebenden  localen 
Verscbiebune  des  Wasserlaufea  stebt  die 

Pig.  11.    BdiliBgenflrinigB  Ablenknng  ,  ,  ,      ^        .  _ 

d.rziciionnoinrch  •insKiBiiBernng     BilduDs  voD  slufeiilorniioen  TerFassen  an 

ton  SaiicitgnsiB  im  TSnalvink*!  bei  °  ^ 

DAbaiDin  sichian  Hwh  X.  i)ai*«.  derett  FelsgebSngen  (FelsteFrassen)  in 
,  =  Qii-n>.»*irf«^^p.=  pfcriii.;_  Zosammenhang,  welcbe  bei  der  Ein- 
scbneidung  des  Tbales  zurUckgebliebeae 
Teile  des  jeweiligen  Thalbodens  vorstellen  und  sich  namentlich  in  den 
Hochgebirgen  in  grOBerer  Zahl  Uber  einander  wiederholea  kSnnen  und 
Einzelstadien  in  der  Genesis  des  Thales  markieren. 

Eine  becbst  aufl^Uige  ErscbeiDung  ist  die  Verlegung  des  Laufes 
vieler  PlUsse,  so  dass  sie  heute  an  eioem  anderen  Punkte  der  KQste  ins  Heer 
mUnden  als  frQher.  So  floss  der  untere  Niemcn,  statt  wie  jetzt  ins  Kuriscbe 
Haff,  einst  durch  das  heutige  Inster-  und  Pregellhal  ins  Frische  Haff;  die 
Wcicbsel  nahm  zur  Diluvtalzeit  ibren  Lauf  von  Bromberg  aus  durch  das 
Thai  der  Netze  und  Warthe,  folgte  dann  bis  Finnow  dein  jetzigen  Oderlaufe, 
wendete  sich  Qber  Eberswalde  nach  Westen  und  vereinigte  sich  bei  Hsvel- 
berg  luit  der  Elbe.  Die  Oder  mUndete  in  gerader  Fortsetzung  ihres  Ober- 
laufes,  Uber  Berlin  und  Spandau  flieBend,  gleicbfalls  durcb  das  UDtere 
Elbthal  in  die  Nordsee  (siehe  unter  Diluvium).  Auch  die  Flilsse  des  s&ch- 
slscben  Hdgellandes  haben  seit  der  Diluvialzeit  ifaren  Lauf  stark  verSndert. 
So  wendete  sich  die  Mulde  von  Grimma  aus  westlicb  Uber  Leipzig  nach  dem 
heutigen  Saalthal,  —  die  Elbe  floss  von  Torgau  aus  in  wesUicher  RichtUDg 
nach  Eilenburg,  —  die  Saale  strfimte  weiler  Sstlich  als  heute  Uber 
Scbkeuditz.  Nirgends  aber  machen  sich  jetzt  derarlige  Verlegungen  des 
Strom unterlaufes  in  groBartigerer  und  furchtbarerer  Weise  geltend  als  am 
Hoaog-bo  (Gelber  Fluss)  in  China.  Dieselben  sind  dort  auBerordentlich 
zablreich  gewesen,  trotzdem  man  sie  von  altersher  durcb  Dammanlagen  lu 
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beschrSnken  suchte.  Die  geschichtlichen  Nachrichten  iiber  sie  reichen 
4000  Jahre  weit  zurQck.  Die  Slteste  historisch  bekannte  Milndung  dieses 
Flusses  lag  90  Meilen  nSrdlich  von  derjenigen,  welche  von  ibm  vom  1 3.  Jahr- 
hundert  bis  zum  Jahre  1856  benutzt  wurde..  In  letztgenanntem  Jahre 
wSlzte  er  sich  unter  entsetzlichen  Yerwtlstungen  an  Menschenleben ,  Bau- 
werken  und  Anpflanzungen  zurlick  in  sein  altes  n5rdliches  Belt,  um  ohne 
ersichtliche  MuBere  Ursache  im  Jahre  1874  von  neuem  seinen  sildlichen 
Lauf  wieder  anzunehmen  uod  endlich  i  887  denselben  wiederum  zu  ver- 
legen.  Allein  bei  dieser  letzten  Uberschwemmung  soUen  fiber  1  Million 
Menschen  ertrunken  sein. 

§  1 2.  Ausweltnng  der  Erosionsschluchten ;  Schatthalden,  Berg- 

Stftrze.  Im  ersten  Stadium  seiner  Entstehung  und  so  lange  sich  nur  Tiefen- 
erosion  bethStigt,  ist  das  Thai  eine  Furche.  Dadurch,  dass  spMter  der  Fluss 
und  zwar  vorzQglich  an  der  convexen  Seite  von  Curven  seine  Ufer  unler- 
grabt,  finden  Abrutschungen  statt,  das  herunterbrechende  Material  wird 
weggefQhrt,  der  Thalboden  verbreitert  sich  zur  Thalaue  (Seitenerosion). 
Gleichzeitig  aber  fallen  die  Gehdnge  der  bis  dahin  nur  durch  die  mecha- 
nische  Kraft  der  flieBenden  Gewdsser  eingeschnittenen  ThMler  dem  zer- 
st5renden  Einflusse  der  AtmosphSrilien  und  durch  ihn  der  Locke- 
rung  undZerstiickelung  anheim.  ZurVerwitterung  infolgedesEinsickems 
humussSuren-  und  kohlensHurehaltiger  GewSsser  gesellt  sich  die  sprengende 
und  aus  einander  drangende  Wirkung  des  gefrierenden  Wassers,  die  Ge- 
steinszersttlckelung  durch  Sonnenbestrahlung  und  den  steten  Wechsel  von 
Mittagshitze  und  Nachtfrdsten  (Insolation),  der  lockernde  Einfluss  des 
Pflanzenwuchses.  Was  gelockert  ist,  brSckelt,  rutscht  oder  stlirzt  hinab 
Oder  wird  durch  Regen  und  SchmelzwSsser  von  alien  benachbarten  KSmmen, 
Gipfeln  und  Geh9ngen  fortwShrend  ins  Thai  gefiihrt  und  wandert  als  Fluss- 
triibe  direct  weiter  oder  hSuft  sich  am  FuBe  der  SteingehSnge  zu  TrQmmer- 
halden  und  Schuttkegeln  an.  Auch  diese  lockeren  Gesteinsansamm- 
lungen  verfallen  mehr  oder  weniger  rasch  der  transportierenden  ThStigkeit 
der  Bergstrdroe  und  werden  durch  diese  aus  dem  Gebirge  herausgeschafft. 
Die  Form  und  der  BSschungswinkel  der  ThalgehSnge  ist  demnach  wesent- 
lich  das  Resultat  der  Verwitterung  und  AbbrOckelung  (vergl.  §  14). 

Zuweilen  wird  die  Thalbildung  dadurch,  dass  sie  Gesteinsmassen  aus 
ihrem  frtiheren  Zusammenhange  I6st  und  in  Einzelberge  isoliert,  die  Veran- 
lassung  zu  Bergschlipfen,  Bergrutschen  oder  Bergstlirzen*).  Die 
Ursachen  dieser  z.  T.  verheerenden  Erscheinungen  sind  mannigfaltig  und 
beruhen:  auf  StOrung  des  Gieichgewichts  durch  Unterwaschung,  —  auf  Er- 
weichung  thoniger  Sockelschichten  und  dem  Herabgleiten  der  (Iberlagem- 


*)  Vergl.  A.  Baltzer.  N.  Jahrb.  1880.  Bd.  II.  S.  4  97.  —  A.  Heim.  tber  Bergsturze. 
Zurich  1882. 
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den  GesteinsmasseD,  —  auf  durchgreifeoder  ZerklUftung  und  Verwitterung 
grSBerer  Felspartien. 

Durch  Erosion  angescbDittene,  steil  stebeode  Scbichten  werden  hSufig 
durcb  EinwirkuDg  des  Frostes,  der  DurcbwSssening  und  der  Schwerkrafl 
an  ihren  Scbicbteneaden  nacb  abwSrts  umgebogen  und  scbliefilicb  ia 
Scbweife  von  FragmeDten  ausgezogen  (Hakenwerfeo;  Fig.  7Sj. 


Tig.73.  Bii 


11V  BtteUgst  bei  KriitUnis. 


Fl|.  7^    Eidpyi 


§13.  BiegentSpfe  and  Erdpyramiden.  Eigentumlicbe  Formen  der 
Erosionswirkung  sind  die  RiesentOpfe  und  die  Erdpyramiden.  Erstere 
entsteben  am  FuBe  voD  WasserfHllen  und  in  Stromscbaellen,  femer  in 
GletscherbSchen  unter  dem  Gletscher  durcfa  Evorsion  (siehe  S.  397)  also 
auf  die  Weise,  dass  Gescbiebe  vom  Strudel  auf  dem  felsigen  Untergrund 
in  kreisender  Bewegung  erbalten  werden,  wodurcb  sie  sicb  bis  fS  und 
mebr  Meter  tiefe,  kessel-  oder  scbachtahnlicbe ,  kreisrunde  LScher  in  das 
bSrteste  Gestein  bobren.  Sie  zeigen  nicbt  selteo  auf  ihrer  glattgeschlitfenen 
Inoenseite  sptralige,  der  allmShlicheo  Einbofaruug  entsprechende  Furchen 
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und  umfassen  aaf  ihrem  Grunde  oft  noch  die  ruDd  gescheuerteD  GerSlle, 
welche  als  Bohrmaterial  gedient  haben.  Sebr  groBartige  RiesentSpfe  sind 
diejeDigen  der  Gegend  von  Rnstiania  id  NorwegeD  (Fig.  75)  uDd  die  im 
Gletschergarten  von  Luzern,  solche  von  kleineren  Dimensionen  sind  auch  in 
ThQringen  und  Sachsen  (Chemnitzthal,  zwischen  Nossen  und  Freiberg,  sSchs. 
Schweiz]  bekannt. 

Die  Erdpyramiden  k6nnen  im  Gegensatze  zu  den  Riesent5pfen  nur 
in  lockeren,  lehmig-sandigen  SchuttanhSiufungen  entsteben,  welche  grSBere 
Gesteinsfragmente  und  Ger5lle  umfassen.  Jedes  dieser  letzteren  wirkt  bei 
eintretender,  von  der  Oberflache  nach  der  Tiefe  zu  fortschreitender  Erosion 
durch  die  aufschlagenden  Regen,  wie  ein  Schirm  ais  Schutz  ftir  seine  Unter- 
lage,  so  dass  schlanke  SSulen  oder  spitzpyramidale  Partien  von  feinem 


Fig.  76.    Erdpyramiden. 
ahc  =  Felsiintergnind ;  —  de  =  Grundmor&ne  mit  Bldcken;  —  fgkb  =  Erdpyramiden. 

Schutt  stehen  bleiben,  die  auf  ibrem  oberen  Ende  eine  von  einem  grSBeren 
FelsstQck  gebildete  Kappe  tragen.  Am  ausgezeichnetsten  und  zwar  30  bis 
35  m  hoch  kennt  man  solche  Erdpyramiden  im  Glacialschutt  von  Bozen  in 
Sadtirol  (Fig.  75  u.  76). 

§  14.  Denndation.  Unter  Denudation  versteht  man  im  Gegensatz  zu 
der  die  Thalfurchen  einschneidenden  Erosion  die  Abspiilung  und  Ab- 
tragung  ausgedehnter  FlSchen  von  Gesteinsmaterial.  An  der  De- 
nudation beteiligen  sich  samtliche  oben  geschilderten  gesteinszerstSrenden 
und  -transportierenden  Processe,  einerseits  Verwitterung,  Frost,  Insolation, 
anderseits  die  abtragende  Thatigkeit  der  NiederschlSge  und  (lieBenden 
GewSsser.  Sie  bethStigt  sich  tiberall  dort  auf  der  ErdoberflSche,  v^o  die 
Niederschlagsmengen  und  die  Neigung  des  Bodens  gentigen,  um  die  Pro- 
ducte  der  ZerstOrung  und  die  Residua  der  Verwitterung  der  Gesteine  weg- 
zuspUlen  und  zu  entfernen  (Denudationsregionen). 

Der  Denudation  verdanken  die  Gebirge  ihre  jetzige  Oberfldchen^ 
gestaltung,  wobei  die  Erosionsrinnen  als  AbzugscanSle  fUr  die  fortwMhrend 
erzeugten  Verwitterungsproducte  und  Absturzmassen  der  benachbarten 
Berge  dienen  (siehe  S.  192  u.  233).  Durch  diese  continuierlichen  und  all- 
seitigen  Materialverluste  baben  letztere  allmahlich  an  Stelle  ihrer  urspriing- 
Uch  massigen  plumpen  Form  ihre  heutigen  Conturen  erhalten,  dabei  aber 


236  HI.  Dynamische  Geologic. 

gleichzeitig  auch  an  fl5he  eingebOBt.  So  betrSgt  z.  B.  nach  Helm  die  heute 
noch  (ibrig  gebliebene  Gebirgsmasse  der  Aipen  nur  ungefShr  die  HSlfte 
derjenigen,  die  durch  Faltung  emporgestaut  wurde,  wahrend  die  andere 
HMlfte  bereits  denudiert  und  durch  die  ThSier  weggeftihrt  ist.  Durch  noch 
iSnger  aodauernde  Denudation  kSnnen  alte  Hochgebirge  zu  HOgelland  er- 
niedrigt  worden  sein,  in  welchem  nur  noch  die  innere  Tectonik  auf  die 
einst  hoch  emporgestauten  Fallen  hinweist  (Rumpfgebirge  S.  176). 

In  flacheren  Gegenden  ist  die  Wirkung  der  Denudation  dort  am 
augenf^lligsten,  wo  kleine,  schollenartige  Reste  ausgedehnter  Schichten- 
complexe  als  Zeugen  deren  sonstiger  Vernichtung  zuriickgeblieben  sind. 
Dieselben  sind  z.  T.  durch  Verwerfungen  in  eine  geschiitzte  Lage  zwischen 
tiefere,  von  der  Denudation  noch  nicht  erreichte  Gesteine  gelangt  und  da- 
durch  der  Abtragung  entgangen.  —  z.  T.  in  Gestalt  isoh'erter  kuppen-  oder 
klippenartiger  Ruinen  (ibrig  geblieben,  —  endlich  als  lappenf^rmige  Ober- 
reste  durch  Oberlagerung  vulkanischer  Massen  vor  Wegspiilung  beschirmt 
worden.  Beispielsweise  mag  an  die  friihere  Bedeckung  des  Landstriches 
zwischen  Kassel  und  GSttingen,  Eisenach,  Gotha  und  Arnstadt  durch  den 
Lias  erinnert  werden,  von  welchem  nur  noch  kleine  isolierte  Partien  in  der 
NShe  der  genannten  Orte  Ubrig  geblieben  sind,  wMhrend  er  sonst  voU- 
kommen  verschwunden  ist.  Ahnliches  gilt  von  der  oberen  Kreideformation, 
welche  sich  von  ihrem  norddeutschen  Hauptverbreitungsgebiete  bis  in  die 
Gegend  stidlich  vom  Harz  erstreckt  haben  muss,  jetzt  aber  nur  noch  durch 
einen  kleinen  Lappen  bei  Worbis  angedeutet  ist.  Auch  die  oberen  Keuper- 
schichten  zwischen  Thiiringer  Wald  und  Harz  sind  zum  groBen  Teile 
diesem  Yernichtungsprocesse  verfallen.  Analoge  Erscheinungen  wiederholen 
sich  sUdwestlich  vom  ThUringer  Walde,  wo  BUcking  die  Masse  des  von 
einem  \  Y2  QMeile  groBen  Gebiete  denudierten  Bunlsandstein-  und  Muschel- 
kalkmaterials  auf  26  000  Millionen  Kubikmeter  berechnet,  die  genfigen 
wlirde,  um  eine  FlMche  von  466  DMeilen  \  m  hoch  zu  bedecken.  In  fast 
alien  Teilen  der  Continente  wiederholen  sich  solche  Denudationen,  welche 
als  vernichtende,  erniedrigende  und  oberfldchengestaltende  Factoren  so- 
wohl  wShrend  der  Jetztzeit,  als  in  frtiheren  Perioden  eine  sehr  groBe  Rolle 
spielen. 

§  15.  Transport  und  Abs&tze  yon  Seiten  fliefsender  Gew&sser. 

Es  ist  schon  hervorgehoben  worden,  dass  die  Transportf^higkeit  des  Wassers 
von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  desselben,  also  von  dem  Gef^lle  und 
der  Wassermenge  abhSngig  ist.  Demzufolge  ist  auch  der  dem  Gebirge  an- 
gehSrige  Oberlauf  der  FlUsse  der  Schauplatz  der  groBartigsten  Gesteins- 
schtibe.  Hier  ist  die  Bildung  von  ganz  bedeutenden,  oft  mehrere  Tausend 
Meter  breiten  Schuttkegeln  an  solchen  Stellen,  wo  tiefe  Schluchten  in  weite 
ThSler  ausmiinden,  eine  sehr  gew5hnliche  Erscheinung.  Oberhaupt  werden 
die  Wildb3che  oft  durch  heftige  RegengUsse  und  Wolkenbriiche  so  ge- 
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schweDt  und  mit  Gesteinsmassen  tiberladeo,  dass  sie  wie  gewallige,  AUes 
vemichtende  Schlamm-  UDd  Schuttstr5me  aus  den  SchluchteD  hervorbrechen 
und  enorme  FelstrQmmer  mit  sich  flihren,  um  ihre  Last,  sobald  sie  in  die 
Weilungen  des  Hauptthales  eintreten,  wo  ihre  Transportkraft  erlisclit,  zu 
einem  i^cherartig  vorgeschobenen  Schuttkegel  aufzuhSufen  (Murbrtichej. 
Unter  normalen  YerhMltnissen  werden  nur  Sand  und  Schlamm  von  den 
Gebirgsb9chen  treibend  und  schwebend  fortgeflihrt,  die  grSBeren  Geschiebe 
hingegen  auf  ihrem  Boden  fortgerollt.  Dabei  kommt  der  Umstand  in  Be- 
tracht,  dass  die  moisten  G ostein sarten,  welche  an  dem  Aufbau  der  Gobirge 
oinon  gr5Qeren  Anteil  nehmon,  nur  ein  specifisches  Gewicht  von  2,0  bis  ?,9 
besitzen,  so  dass  sie,  im  Wasser  liegend,  fast  um  die  HSlde  ihres  Gewichtes 
erleichtert  werden  und  somit  einer  geringen  Kraft  bedUrfen,  um  fortbewegt 
zu  werden.  Durch  andauerndes  Rollen  und  Aneinanderreiben  dieser  an- 
fSnglich  eckigen  GesteinsbruchstUcke  werden  dieselben  allmShlich  zu  ab- 
gerundeten  Geschieben  odor  Ger5llen,  wobei  zugleich  feine,  im  Fluss wasser 
schwebende  und  dasselbe  trUbende  Teiichen  gebildet  werden.  Schiefer- 
fragmente  zerfallen  in  Flatten,  deren  Ecken  sich  allmMhlich  abrunden.  Die 
vom  Flusse  fortbewegten  Ger5lle  werden  zu  Ries-  und  SandbSnken  ange- 
hSuft,  welche  an  ihrem  stromaufwSrts  gerichteten  Ende  stets  wieder  ab- 
getragen,  dagegen  an  ihrem  unteren  Ende  in  gleichem  MaBe  verlMngert 
werden,  so  dass  sie  fortwMhrend  stromabwSrts  wandern.  Besonders  intensiv 
ist  dieser  Geschiebetransport  bei  hohem  Wasserstande ,  also  durch  die 
Hochwasser.  Die  GrSBe  desselben  ist  sehr  betrSchtlich.  So  fUhrte  die 
ReuB  wShrend  der  Jahre  1851  bis  1879  jShrlich  eine  Geschiebemenge  von 
fast  150  000  cbm  in  den  Urner  See,  der  Rhein  1865  bis  1885  eine  solche 
von  47000  cbm  in  den  Bodensee;  die  Ache  transportiert  jShrlich  etwa 
142000  cbm  Geschiebe  in  den  Ghiemsee  und  die  Donau  durchschniltlich 
680000  cbm  derselben  bei  Wien  vorbei. 

Je  weiter  die  Geschiebe  fortgeftihrt  werden,  desto  mehr  nehmen  sie 
an  GrSBe  ab.  Anianglich,  also  im  Hochgebirge,  groB  und  scharfeckig,  runden 
sie  bereits  in  kurzen  Strecken  ihre  Ranten  ab  und  verlieren  in  demselben 
VerhSltnis,  wie  ihre  Entfernung  von  dem  Ursprungsorte  zunimmt,  an  Gr5Be, 
bis  sie,  falls  der  Lauf  der  FlUsse  nicht  allzu  kurz  ist,  als  Sand  und  Schlamm, 
namentUch  aber,  im  Yereine  mit  den  durch  oberfl^chliche  Absptilung  zu- 
gefQhrten  staubfbrmigen  Verwitterungsproducten,  als  schwebende  Teiichen 
(Silt,  FlusstrQbe)  an  deren  MUndung  gelangen.  Die  QuantitSt  dieses  feinen 
Detritus  ist  zum  Toil  Uberraschend  groB,  steigert  sich  besonders  bei  Hoch- 
wasser und  Ubertrifift  die  GeschiebefQhrung  noch  um  das  1 0  bis  50  fache. 
So  flihren  der  Rhein  4,  die  Rh6ne  7,  die  Donau  82,  der  Indus  446,  der 
Mississippi  352682,  der  Ganges  360628  Millionen  Tonnen  Schlamm  jShrlich 
ihrer  MUndung  zu. 

Wo   die   bis   dahin   starke  Neigung  der  Flussbetten  und  deshalb  die 
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Stromgeschwiadigkeit  und  Transportf^higkeit  der  GewSsser  eine  gefingere 
wird,  setzen  sich  die  Ger5lle  ab.  £s  ist  dies  der  Natur  der  Sache  nach 
namentlich  im  Unterlaufe  der  StrSme  der  Fall.  Hier  vermSgen  dieselhen 
ihr  Belt  in  beliebigen  RichtungeD  zu  verschieben  und  zwar  findet  an  den 
Prallstelleo  des  geschlSngelten  Flusslaufes  Erosion,  an  den  gegenliber 
liegenden  Orten  Ablagerung  der  Geschiebe  statt,  so  dass  sich  der  Fluss  nach 
der  Seite  seines  Anprallens  vorschiebt,  wShrend  sich  gleichzeitig  nufder 
gegentlber  liegenden  convexen  Seite  Kies  und  Sand  aufschtlttet.  Auf  diese 
Weise  bilden  sich  im  Flusslaufe  tiefe ,  zuweilen  dicht  an  einander  gereihte, 
sich  abwechselnd  nach  links  und  rechts  wendende  Bogen.  Durch  seitliche^ 
sowie  flussabwSrts  gericbtete  Verschiebung  dieser  MSander  entstehen  aus- 
gedehnte,  oft  von  sichelf5rmigen  StUcken  der  alten  Flussschlingen  unter- 
brochene  Kies-  und  SandflSchen  beiderseits  des  Stromes. 

Da  die  FlQsse,  welche  groBe  Ger5llmengen  mit  sich  fOhren,  durch  deren 
fortwahrende  Ablagerung  ihr  Bett  erhShen  und  es  durch  Bank-  und  Insel- 
bildung  verengen  und  gabeln,  so  ergieBen  sich,  bis  die  Ufer  der  Str6me 
ktinstlich  reguliert  und  eingeengt  werden,  deren  Wasser  bei  jeder  Hochflut 
Uber  die  von  ihnen  hergestellten  Thalauen  (Inundationsflachen),  so  dass  die 
StromthSler  oft  weite,  meilenbreite  Seen  bilden,  in  welchen  sich,  je  nach 
der  Entfernung  derselben  von  dem  Gebirge,  Kies,  Sand  und  Schlamm  ab- 
setzen.  Je  niedriger  die  Ufer  sind,  desto  mehr  wird  das  flache  Uferland 
mit  Detritus  tiberschUttet.  Vertieft  sich  im  Laufe  der  Zeit  das  Bett  des 
Stromes  durch  Erosion,  so  werden  die  ursprUnglichen  fluviatilen  Ablage- 
rungen,  welche  auf  beiden  Seiten  der  FlQsse  mehr  oder  weniger  breite 
Zonen  bilden,  wieder  vernichtet,  um  neuen,  tiefer  liegenden  Platz  zu  machen. 
Bleiben  schmale  Streifen  der  alten  Kies-  und  Sandablagerungen  an  den 
AbhSngen  der  benachbarten  ThalgehSnge  zuriick,  so  werden  diese  als 
Schotterterrassen  und  zwar  als  Erosionsterrassen  bezeichnet,  sind 
in  alien  Gebirgsthalern  hSufige  Erscheinungen  und  wiederholen  sich  hier 
oft  in  verschiedenen  Niveaus  tiber  einander*).  In  diesem  Falle  sind  ent- 
sprechend  den  einzelnen  Stadien  der  fortschreitenden  Thalvertiefung  die 
hSchst  gelegenen  Schotterterrassen ,  ganz  wie  die  in  die  FelsgehSnge  selbst 
eingeschnittenen  Felsterrassen,  die  altesten,  die  tiefer  gelegenen  die  jiingeren 
Gebilde.  Ganz  ahnlich  gestaltete  Schotterterrassen  entstehen  jedoch  auch 
auf  die  Weise,  dass  durch  libermSBige  ZufQhrung  von  Gebirgsschutt  der 
Boden  bereils  fertig  existierender  Thaler  erhoht  wird,  ja  letztere  ganz  aus- 
geebnet  werden.  Schneidet  sich  spater  der  Fluss  von  neuem  in  diese 
Ablagerungen  ein  und  verlegt  seine  Erosionsarbeit  immer  tiefer,  so  kSnnen 


*)  Vergl.  A.  Heim.  Erosion  im  Gebiete  d.  ReuB.  Jahrb.  d.  Schweiz.  Alpenclubs. 
4  879.  S.  4.  —  A.  Bodmer.  Terrassen  und  Thalstufen  in  der  Schweiz.  Zurich  1880.  — 
A.  Penck.  Periodicitat  der  Thalbildung.  Verb.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  4884.  S.  89. 
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stufenfbrmig  herausmodellierte  Reste  der  GerollausfUllung  der  Thaler  an 
dereu  GehSngen  in  Form  von  SchotterterrasseD  zurtickbleiben  (Accu- 
mulationsterrasseD).  Ihre  Gestalt  ist  den  erstbeschriebenen  sehrSbnlich^ 
nur  entstammt,  umgekehrt  wie  bei  letzteren,  das  Material  der  hOchsten 
Terrasse  einem  jiingeren  Zeitabschnitte  als  das  der  untersten. 

§  4  6.  Deltas.  Dort,  wo  die  FlUsse  ihre  Wassermassen  in  Seen  oder 
In  das  Meer  ergieBen,  bilden  sich  unter  gewissen  Bedingungen  durch  den 
Absatz  mecbanisch  fortgefQhrten  Gesteinsmateriales  Deltas'*'}.  Die  Seen, 
welche  von  den  aus  dem  Gebirge  tretenden  Fltissen  durchstrSmt  werden, 
dienen  deshalb  als  Klarungsbecken,  in  welche  die  GewSsser,  mit  Schutt, 
Schlamm  und  Sand  beladen,  eintreten  und  welche  sie  voUkommen  klar  und 
ohne  eine  Spur  rnechanisch  suspendierter  Teilchen  verlassen.  Diesem 
Zwecke  dient  beim  Rhein  der  Bodensee,  der  VierwaldstStter  See  bei  der 
ReuB;  der  Brienzer  und  Thuner  See  bei  der  Aar,  der  Genfer  See  bei  der 
Rh6ne.  Die  Deltas,  welche  diese  Str5me  an  ihren  EinmUndungsstellen 
bilden,  bestehen  aus  abwechselnden  Sand-,  Kies-  und  Lehmlagen,  welche 
eingeschwemmte  Reste  von  PQanzen,  Land-  und  SQBwassertieren  in  grOBerer 
oder  geringerer  Menge  einschlieBen  und  zum  Teil  regelmaBige,  allseitig 
flach  abfallende,  zum  Teil  aber  auch  und  zwar  namentlich  bei  den  an  Hoch- 
fluten  reichen  StrOmen  hOchst  verworren  gelagerte  Schichten  bilden.  Die 
schweren  Geschiebe  werden  unter  norraalen  VerhSltnissen  direct  an  der 
Mundung  des  Flusses  abgesetzt,  wahrend  Sand  und  Schlamm  weiter  und 
die  feinen  schwebenden  Teilchen  bis  zu  noch  groBerer  Entfernung  fortge- 
flihrt  werden.  Die  Sonderung  des  Gesteinsmateriales  nach  der  KorngrSBe 
wurde  eine  gleichmaBige  und  durchgehende  sein,  wenn  die  Stromschnellig- 
keit  der  in  den  See  tretenden  Gewasser  sich  stets  gleich  bliebe;  da  sie  aber 
in  gewissen  Zeiten  durch  Anschwellen  der  StrOme  vergrSBert,  in  anderen 
durch  Abnahme  der  VVassermenge  verringert  wird,  so  werden  auch  zeit- 
weilig  groBere  Geschiebe  und  grober  Sand  so  weit  in  den  See  geschleudert, 
als  unter  anderen  Bedingungen  die  feinsten  Schlatnmteilchen  gelangen 
werden.  Daher  die  Abwechslung  grober  Kies-  und  feiner  Lehmschichten. 
Die  entstehenden  Deltas  haben  die  Gestalt  (lacher  Kegel  rait  oben  steilerer, 
an  ihrem  FuBe  imraer  flacher  werdender  Boschung.  So  erstreckt  sich  das 
Delta  der  Aar  bei  deren  Eintrilt  in  den  Brienzer  See  etwa  1100  bis  1200  m 
weit  in  diesen  letzteren  hinein;  die  abgelagerten  Schuttmassen  bilden  nahe 
der  Flussmundung  eine  Boschung  von  30— 35^\  die  jedoch  mit  der  Ent- 
fernung von  jener  immer  (lacher  wird  und  sich  allmahlich  an  den  fast  hori- 
zontalen  Boden  des  Sees  anschmiegt.  Abnliches  gilt  von  dem  seit  der  1851 
erfoigten  Geradelegung  der  ReuB  im  Vierwaldstalter  See  gebildeten  Delta. 
Dasselbe  hatte  1878  einen  Inhalt  von  etwa  4  Millionen  Kubikmetern,  so  dass 


*)  Hud.  Gredner.  Die  Deltas.  Peterni.  geogr.  Mitt.;  Ergiinz.-Heft.  No.  56.  4  878. 
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die  ReuB  an  ihrer  HQnduDg  jshrlicb  durcbscbnittlich  1 50  000 ,  tSglich  etwa 
5i$  cbm  Gescbiebematerial  ablagert*). 

Die  BilduDg  vod  Deltas  an  der  AusmUodung  grOfierer  StrOoie  id  das 
Heer  wird  Uberall  dort  vor  sich  geben,  wo  letstere  durcb  vor  ihaen  liegende 
FlussbarreD  uad  UferwSlle  gescbotzt  sind.  Dadurcb  werdea  Lagunen  ge- 
bildet,  ia  welcbe  vom  Flusse  Sand,  Schlamm  uod  schwebende  Teilchea 
geflQlirt  und  dort  in  fihDiicher  Weise  wie  in  einem  Fuhigen  Binnensee  abge- 
lagert  werden.  Durcb  fortgesetzta  Niederscblgge  werdea  die  Lagunen 
allm&blicb  ganz  oder  teilweise  ausgeftlUt,  so  dass  sich  der  neugebildete 
Boden  im  Laufe  der  Zeit  Uber  das  Heeresniveau  erbebt  und  ein  flacbes,  von 
slcb  verzweigenden  Fiussarmen  durchfurcbtes  und  seicbte  Seen ,  die  Cber- 
reste  der  Laguoen,  umfasseodes  Land  bildet,  an  dessen  Meeresurero  sich  die 
sandigen  UferwSlle  erheben.  Nur  ausnahmsweise  und  zwar  bauptsfichlich 
iofolge  von  UeDscbenhand  aufgefUhrter  Strombauten  Qberschreiten  die 
DeltaabsStie  die  Uferwfille  imd  treteo  in  das  oETene  Heer  vor  (marine 
oder  vorgeschobene  Deltas].  Eine  viel  allgemeinere  Bedeutung  flir  die 
Genesis  der  Deltas,  als  den  UferwSUen,  scbreibt  B.  Gredner  (1.  c.  S.  iOj 
den  sScularen  HebuDgeo  der  FestlandskUsteo  zu,  infolge  deren  die 
submarinen  AbsBtze  der  FlQsae  Uber  den  Wasserspiegel  hervortauches. 

Einige  der  bedeuteodsten  Deltas  sind  die  des  Rbeines ,  der  RhOne,  des 
Po,  der  Donau,  des  Niles,  des  Ganges  und  des  Mississippi. 


Das  Delta  des  Niles  ist  eine  vollkommen  borizontale  Ebene  von  SSf9i 
qkm  GruBe  uod  von  der  Gestalt  eines  Dreieckes  (siehe  Fig.  77).  Die  nach 
dem  mittel ISndischen  Meere  zugewandte  Basis  desselbeu  bildet  einen  weiten, 
nach  diesem  zu  convexen  Bogen  und  ist  gegen  das  Meer  bin  von  eloeiD  sich 

*|  A.  Heim.  Jehrb.  d.  Scbweiz.  Alpenctubs.  4ST9.  S.  1.  Taf.  11. 
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Qber  das  Delta  erbebenden,  nur  stelleDweise  unterbrochenen ,  ebenfalls 
bogenf&rmigen  Damm  von  zum  groBen  Teiie  aus  SchaleDfragmenten  recenter 
Mollusken,  Bryozoen  und  Foraminiferen  gebildeten  Kalkstein,  dem  Uferwall, 
begrenzt.  Das  Delta  selbst  ist  vod  den  beiden,  sich  vielfach  verzweigenden 
Armea  des  Niles  (dem  von  Rosette  und  dem  von  Damiette)  durchschnitten 
und  von  vier  groBen,  sehr  seichten  Lagunen  unterbrochen,  welche  vom 
Meer  durch  den  Uferwall  getrennt  sind,  Immer  mehr  von  Sand  und  Schlamm 
angefUllt  und  deshalb  einst  vollkommen  verschwinden  werden.  Das  ganze 
Delta  besteht  bis  zu  1 4  oder  \  5  m  Tiefe  aus  liorizontulen  Schichten  eines 
bei  den  periodischen  Oberschwemmungen  des  Niles  abgesetzten  feinen, 
braunroten  Lehmes,  unter  welciiem  sich  Ablagerungen  von  Meeressand  aus- 
breiten.  Die  H6he  der  AbsMtze  des  Nilwassers  im  Gebiete  des  Deltas  wird 
auf  64  mm  im  Laufe  von  400  Jahren  geschStzt.  Aus  alle  dem  geht  hervor, 
dass  der  Nil  ursprtinglich  in  eine  Bucht  mUndete,  welche  nach  dem  Meere 
zu  von  einem  Uferwalle  begrenzt  und  welche  allmShlich  von  Nilschlamm 
ausgeflUlt  und  so  zum  Nildelta  umgestaltet  wurde. 

Yiel  zerschlitztere  und  unregelmaBigere  Gestalt  hat  das  Mississippi- 
Delta,  well  ihm  ein  umrandender  Uferwall  fehlt.  Dasselbe  besitzt  Qber 
3S0  km  LSnge,  tiber  300  km  Breite,  besteht  aus  SuBerst  flachem,  niedrigem, 
meist  Uberschwemmtem  Lande,  welches  auBer  durch  den  Hauptstrom  des 
Mississippi  von  einer  bedeutenden  Anzahl  sich  vielfach  verzweigender 
Nebenarme  (Bayus)  durchschnitten  und  von  Stimpfen  und  flachen  Lagunen 
unterbrochen  wird.  Yon  dem  eigentlichen  Delta  aus  streckt  sich  der  beider^ 
aeits  von  einem  Streifen  jUngster  AUuvionen  eingedammte  Mississippi  noch 
65  km  weit  in  das  Meer  hinaus,  um  sich  dann  in  3  divergierende,  von  schmalen 
DSmmen  begleitete  >PSsse«  zu  teilen.  Die  MSchtigkeit  der  DeltaabsStze 
betrSgt  bei  New-Orleans  etwa  \0  m,  weiter  sQdlich  bis  zu  30  m;  ihre  An- 
schwemmung  und  Ablagerung  geht  jedoch  so  schnell  vor  sich,  dass  in 
klirzester  Zeit  die  bedeutendsten  VerMnderungen  der  Conturformen  des 
Deltas  hervorgebracht  werden,  und  die  PMsse  des  letzteren  in  gewissen 
Jahren  um  mehr  als  80  m  anwachsen  und  in  das  Meer  vorrtlcken. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Erscheinungen  in  Flussmiindungen  an 
KQsten,  welche  sich  im  Zustande  langsamer  Senkung  befinden.  Durch 
letztere  wird  die  Bildung  von  Deltas  verhindert,  indem  die  abgesetzten 
Sedimente  zwar  Sandbanke,  Untiefen  und  Barren  aufbauen,  aber  den  Wasser- 
spiegel  nicht  erreichen.  Daher  riihrt  die  weitge5ffnete,  trichterf^rmige  Ge- 
stalt solcher  FlussmQndungen.  Dies  gilt  z.  B.  von  der  Elbe,  Weser,  Seine, 
Loire,  dem  Hudson,  Delaware,  Amazonas  u.  a.  an  sich  senkenden  KUsten 
mlindenden  FlUssen  (vergl.  S.  166). 

§  17.  Die  mechanische  ThUtigkeit  des  Meeres.  Nur  der  bewegte 
Ocean  tibt  eine  mechanische  Thatigkeit  aus.     Die  Meereswasser  werden 

Credner,  Qeologie.    8.  Anfl.  46 
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durch  die  oceanischen  StrQmuDgen,  die  Gezeiten,  Sturmeswogen 
und  Wasserbeben  in  den  Zustand  der  Bewegung  versetzt*). 

Die  mechanische  ThStigkeit  des  Meeres  kann  wie  die  der  flieBenden 
GewSsser  eine  zerstGreode,  traDsportierende  uDd  absetzende  sein.  Der 
zersU5reDde  Effect  der  See  auf  ihre  KQsten  beruht  auf  der  H6he  der  Flut^ 
auf  der  Richtung  und  Schnelligkeit  der  Fiutwelie,  auf  der  Richtung  der 
vorwaltenden  Winde  und  Stiirme,  auf  der  Gewall  der  Wogen,  auf  der  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  und  dem  geologischen  Bau  der  Ufer,  sowie  auf 
den  Gonturen  und  der  Steilheit  derselben.  Granit,  GneiB,  Syenit  wider- 
stehen  dem  Anpralle  der  Wogen  besser,  als  Sandstein,  Alergel  und  Kalk- 
stein,  —  horizontale  oder  landeinwarts  fallende  Scliichten  werden  leichter 
unterwUblt  und  vernichtet,  als  seewSrts  geneigte,  auf  denen  die  Welle 
widerstandslos  hinauflMuft,  —  an  flachen,  sandigen  KQsten  tritt  roehr  die 
aufbauende  ThStigkeit  des  Meeres  hervor  und  eine  an  Yorgebirgen  und 
Buchten  reiche  Kfiste  wird  durch  die  Vermehrung  der  Angriffspunkte  unter 
sonst  gleichen  YerhSltnissen  eine  stSrkere  ZerstSrung  und  YerSnderung  er- 
leiden,  als  geradlinige  Streckcn.  Die  Wogen  des  Oceans  wirken  mit  der 
zerst5renden  Kraft  eines  Wasserfalles  auf  die  Ktlsten,  welche  unter  diesem 
Einflusse  bestSndigen  YerSnderungen  unterworfen  sind.  ZunSchst  entsteht 
unter  der  Einwirkung  der  Brandung  an  Steilktlsten  im  Niveau  der  ersteren 
eine  horizontal  verlaufende  hohikehlenartige  Einkerbung.  Die  ihrer  Basis 
beraubte  Felswand  stiirzt  herab,  —  die  GesteinstrUmmer  werden  von  den 
Wogen  zerkleinert,  abgerundet  und  wie  Projectile  gegen  die  KQste  ge- 
scbleudert,  —  die  Unterminierung  und  der  Einsturz  wiederholen  sicb,  — 


if. 


.^^ 


Fig.  78. 

ah  =  orflprftogliches  Profil  der  SteilkHste.    ac  =  Brandon gsterrasse.    ed  =  Meeresniveau  bei  Fluihdhe. 

Nach  /'.  V.  Richthof (fi. 

die  Brandungslinie  rtickt  landeinwarts,  —  es  entsteht  eine  flach  ansteigende 
Brandungsterrasse  (Fig.  78,  ac).  Mit  ihrer  Verbreiterung  schwacht  sich  die 
erodierende  Wirkung  der  Brandungs wogen  und  h5rt  endlich  ganz  auf.    Die 


*)  V.  Boguslawski  u.  Kriimmel.  Handb.  d.  Oceanographie  II.  Stuttg.  1887. — 
F.  V.  Richihofen.  Fuhrer  f.  Forschungsreisende.  Berlin  4  886.  Cap.  IX.  —  A.  Philipp- 
8on.  Typen  der  Kiistenformen.  Berlin  4  893.  —  A.  Supan.  Phys.  ^rdkunde.  2.  Aafl. 
4B96.  II.  Abscbn.:  Das  Meer. 
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Gestade  der  Insel  Helgoland,  sowie  die  felsigen  RUsten  von  Norfolk,  und 
Suffolk  in  England  zeigen,  wie  groBartig  die  zerstSrende  Macht  des  Meeres  ist. 
Ist  dahingegen  die  Kfiste,  aaf  welche  die  Meeresbrandung  einwirkt, 
einer  sacularen  Senkung  unterworfen,  so  bewirkt  die  langsam  landeinwSrts 
schreitende  Brandungswelle  eine  Abtragung,  Abrasion,  durch  welche 
ausgedehnte  Territorien  und  ganze  Bergmassen  betroffen  werden  kSnnen 

d 


Fig.  79.    Abrasion  bei  eontinaierlicber  Senkaiig  des  Landes.    Nacb  A*,  v.  Richthofen, 
ab  =  Abrasionsflftcbe,  acd  =  abgetragene  Gebirgsmasae. 

(Fig.  79).  An  die  Stelle  der  letzteren  Ireten  ebene,  flachwellige  oder  bei 
ruckweiser  Yerschiebung  der  Strandlinie  terrassenf^rmig  aufsteigende 
AbrasionsflSchen ,  deren  OberflSchengestaltung  dann  mil  ihrer  inneren 
Tectonik  in  keinerlei  Zusammenhang,  ja  in  Widerspruch  zu  stehen  pflegt. 
Der  darch  die  Brandungswelle  erzeugte  und  fortgefUhrte  Detritus  kann  sich 
unmittelbar  auf  dem  neu  erzeugten  Meeresgrunde  ablagern,  so  dass  mit  der 
Abrasion  eine  (Ibergreifende  (transgredierende)  Schichtenbildung  (siehe 
S.  170)  Hand  in  Hand  geht*). 

Was  die  Thatigkeit  des  Oceanes  als  Transportmittel  der  in  denselben 
gefUhrten  Sande  und  Kiese  betrifft,  so  beschrSnkt  sich  dieselbe  wesentlich 
auf  schmale  und  flache,  von  den  Wellen  aufgewUhlte  KQstenstriche,  und 
zwar  ist  sie  hier  darauf  gerichtet,  die  aus  den  FlussmQndungen  heraus- 
geschwemmten  Schutt-  und  Sandmassen  an  die  Rtisten  zuriickzutreiben,  sie 
diesen  eine  Strecke  weit  entlang  zu  fuhren  und  sie  dann  dort  abzusetzen 
(Litoralbildungen).  Weder  Ebbe  und  Flut,  noch  Sturmeswogen  dienen 
zur  oceanischen  Verbreitung  des  contiuentalen  (terrigenen)  Schuttes  und 
Sandes,  im  Gegenteile  drSngen  sie  dieselben  an  die  Kiisten  zurQck.  Deshalb 
k5nnen  sich  auf  dem  eigentlichen  Meeresgrunde  keine  grobklastischen  Ge- 
steine,  wie  Sandsteine  oder  Conglomerate  bilden,  deren  Ablagerung  auf  die 
Ktlstenzonen  beschrSnkt  bleibt.  Selbst  die  von  den  Wassern  in  Suspension 
gehaltenen  feinsten  Sand-  und  Schlammteilchen  erhalten,  trotz  der  StrS- 
mungen  des  Meeres,  keine  sehr  weite  Verbreitung  in  diesem,  weil  dessen 
Salzgehalt  einen  tlberaus  raschen  Absatz  der  Trtibe  herbeiftihrt.  Die  durch 
den  letzteren  erzeugten  Ablagerungen  des  blauen  und  griinen  Schlam- 
mes*'*')  dehnen  sich  hochstens  bis  450  km  Entfernung  von  der  Ktiste  aus, 
erstrecken  sich  aber  hierbei  bis  in  groBe  Meerestiefen.    Die  grOberen  Sand- 


♦j  F.  von  Richthofen.  1.  c.  S.  336 — 364.  —  Rutimeyer.  Die  Bretagne  1883. 
♦♦)  Murray  and  Renard.  Report  on  Deep-Sea  Deposits  etc.  London  1894. 
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uad  Eiesmassen,  welche  die  FlQsse  dem  Oceane  zuftlhreD,  vennehrt  urn  die 
Producte  der  zerstSrendeo  MeereswogeD ,  werdeo  von  den  Wellen  zu 
Strand-  oder  Uferwallen  aufgeworfen,  wo  die  Wogen  imablSssig  an  ihrer 
ZerkleineraDg  arbeiten,  die  feinereo  SandkCrncbeD  mit  sicb  zurtlcknebmen 
und  an  dem  FuBe  des  aus  dem  lurackbleibenden  grSberen  Hateriale  be- 
stebendenDammes  wiederablagern.  Auchan  demAusgange  flacher  Bucbten 
tUrmea  sie  slch  auf  und  verwaadeln  dtese  allmfihiicb  zu  Binnenseen  oder 
Lagunen.  Hflnden  FlUsse  in  diese  letzteren  ein,  so  wird,  wie  S.  240  gezeigl, 
deren  AbsStzen  Gelegenbeit  zu  Deltabildungeo  und  allmSblicber  vSllJger 
Ausftillung  der  Lagunen  gegeben.  An  alien  KUstea,  an  denen  sicb  Uber- 
baupt  Baum  zu  ibrer  Ausbildung  iindet,  zeigen  sicb  diese  UferwSUe.  In 
Deutsobland  zieben  sie  sicb  von  Scbleswig  die  Nordsee  entlang  bis  nacb 
Holland,  an  den  Gestaden 
der  Ostsee  treten  sie  als 
NebruDgen  iwiscben  den 
Lagunen  der  FtussmUo- 
dungen  (den  Haffenj  und 
der  offenen  See  auf  (slehe 
Fig.  80].  Selbst  an  Stellen, 
wo  diese  Uferwaile  durcb 
PlussmtiDduDgeo  unter- 
brocben  scbeinen,  siod  die 
LUcken  nur  oberflSchiicb, 
indem  eine  Sandbank,  die 
Barr&,  in  der  Fortsetzung 
des  tJferwalles  die  HUn- 
dung  der  meisten  grSBeren 
SlrSme  quer  durcb  ziebt. 
Ganz  Sbnlicbe  Erscbei- 
nungen  siad  die  Peres- 
sips,  welcbean  der  West- 
kOste  des  Scbwarzen  Meeres  die  UUndung  vieler  Str5me  bogenartig  um- 
zieben,  so  dass  vollstfindig  abgescblossene  Seen  entsleben,  die  durcb  in  den 
Wall  eingescbnittene  CanJile  mit  dem  Meere  communicieren. 

Nirgonds  sind  diese  vorgeschobenen  und  vom  Festlande  durcb  einen 
Strich  Oachen  Wassers  getrennten  OferwKUe  so  volikooimen  ausgebildet, 
wie  an  der  OstkUste  Nordamerikas  von  Long  Island  bis  Florida,  und  zwar 
namentlich  in  der  Nschbarschaft  des  Cap  Hatteras. 

Da  in  den  von  Uferw&Uen  umzogenen  Astuarien  und  Lagunen  elne 
Hischung  von  Meeres-  und  SQBwasser  stattliDdet,  so  bergen  sie  eine  ganz 
eigentUmlicbe  Fauna,  deren  Beste  fUr  die  dort  abgelagerlen  Brackwasser- 
biiduogen  cbarakteristiscb  sind. 
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In  manchen  Gegenden  wird  das  Material  der  Strandwaile  durch  kalk- 
haltige  GewSsser  zu  einem  Conglomerate  verkittet  und  dadurch  zu  einem 
fasten  Gesteine  umgewandelt,  meist  aber  bleibt  es  eine  so  lose  AnhSufung, 
dass  die  von  der  See  wehenden  Winde  den  feinen  Sand  von  den  groben 
GerOllen  and  Kiesen  trennen,  ihn  zu  DUnen  aufhaufen  und  als  Flugsand 
landeinwSrtR  treiben  (siehe:  Winde). 

Gberall  zeigt  es  sich,  dass  die  augenblickiiche  Erscheinungsweise  der 
ErdoberflSche  nur  ein  vergSngliches  Bild  in  dem  Umgestaltungsprocesse 
unseres  Planeten,  nur  eine  momentane  Gruppierung  des  rubelos  wandern- 
den  Stoffes  ist,  welcher  nur  scheinbar  eine  gewisse  StabilitSt  bewahrt.  In 
alien  Richtungen  wird  das  Wasser  seiner  Aufgabe  gerecht:  auszugleichen, 
was  der  Yulkanismus  aufgetfirmt,  und  die  flache,  ursprtlnglich  von  Ge- 
birgen  noch  nicht  unterbrocbene  Gestalt  der  Erde  wieder  herzustellen. 


2.  Das  Eis  als  geologisches  Werkzeug. 

Die  Mitwirkung  des  Eises  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberfl9cbenver- 
hdltnisse  hat  sicb  der  Natur  der  Sacbe  nach  weniger  durch  Wassereis,  als 
durch  die  grSBeren  Ansammlungen  von  Landeis,  welche  man  als  Gletscher 
bezeichnetf  geltend  machen  k5nnen. 

Lltteratur: 

A.  Heim.  Handbuch  der  Gletscherkunde.  Stuttgart  4  885. 

§  1 .  Wesen  der  Gletscher.  Gletscher  sind  EisstrSme,  welche  in  den 
Hochschneefeldern  entspringen  und  sich  in  langsamem  Flusse  thalabw§rts 
bewegen.  Die  Heimat  des  Hochschnees  sind  die  oberhalb  der  Schneelinie 
gelegenen  Partien  des  Hochgebirges,  sowie  das  Innere  des  polaren  Fest- 
landeS;  wo  er  sicb  als  Niederscblag  der  atmosphSriscben  Feuchtigkeit  bildet. 
Hier  bleibt  er  infolge  der  KSlte  und  Trockenbeit  der  Lull  fast  unverandert 
und  wUrde  in  das  Unendlicbe  anwacbsen,  wenn  die  Schneemassen  nicbt 
nach  unten  pressten  und  dadurch  ihre  ursprUngliche  LagerstStte  verlassen 
mQssten.  Dabci  bildet  er  sicb  zu  rundlicben  R5rnem,  dem  Firn,  dann  in- 
folge von  Druck  und  DurcbtrSnkung  mit  gefrierendem  Wasser  zu  compactem 
Firneis  and  in  noch  tieferen  Niveaus  zu  Gletschereis  um.  Jedocb  gestaltet 
sich  der  Firn  nicht  erst  an  seiner  unteren,  als  Firnlinie  bezeichneten  Grenze 
zam  Gletscberstrom ,  es  ist  dies  vielmehr  nur  die  Region  j  in  welcher  der 
bereits  auf  dem  Boden  der  FimanhSufung  fertig  gewordene  Gletscher  unter 
seiner  Firnbedeckung  hervortritt.  Diese  ist  anfUnglicb  dlinn^  je  h5ber  man 
sich  jedoch  von  der  Firnlinie  entfernt,  desto  schwScher  wird  die  Eislage 
auf  dem  Grunde  des  Firnes  und  desto  machtiger  dieser  selbst.    Der  Druck 
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der  obereo  Firnmassen  auf  deD  darunter  gelegenen  FirD  ist  die  Yeraalassuug 
zur  VereisuDg  des  letzteren  und  somit  zur  Gletscherbildung. 

Die  Firnschneefelder  sind  demnach  die  Nfihr-  oder  Sammelgebiete, 
aas  denen  die  Gletscher  entspringen  und  ernShrt  werden,  so  dass  sich 
Gletscher  und  Schneefelder  zu  einander  verbalten,  wie  ein  Fluss  zu  dem 
See,  welchem  er  Ab fluss  verschafift.  Es  bewegt  sich  also  auch  die  Firnmasse 
fort  und  fort  abwfirts,  bis  sie  in  oben  angegebener  Weise  in  Gletschereis 
umgewandelt  wird  und  dann  als  solches  die  Bewegung  fortsetzt.  Die  erste 
Bedingung  fUr  die  Entstehung  der  Gletscher  ist  demnach  die  Existenz  von 
Sammelgebieten  des  Firns,  also  innerhalb  der  Schneeregion  gelegener 
Areale  der  Erdoberflache.  Je  nach  der  Gebirgsgestaltung  dieser  Firngebiete 
hat  man  dreierlei  Typen  der  Vergletscherung  zu  unterscheiden.  Bei  den 
alpinen  Gletschern  bestehen  deren  NShrgebiete  aus  weiten  Mulden  und 
Kesseln,  welche  von  GebirgskSmmen,  Graten  und  Gipfeln  steil  umrandet 
und  abgeschlossen  werden.  Aus  dieser  Firnmulde  wSchst  der  Gletscher 
heraus  und  ergieBt  sich,  wie  ein  Fluss  dem  Thale  folgend,  zum  Teii  bis  weit 
unter  die  Schneelinie.  Die  grofien  Eisstr5me  nennt  man  Gletscher  erster  Ord- 
nung,  die  kleineren,  nicht  bis  auf  die  Thalsohlen  herabreichenden  Gletscher 
zweiter  Ordnung,  HSngegletscher  oder  Jochgletscher.  Einen  von  diesen 
scharf  individualisierten  alpinen  Gletschern  verschiedenen  Typus  reprMsen- 
tieren  die  Yergletscherungen  Skandinaviens  und  GrOnlands.  Die  Plateau- 
hochflSchen  Skandinaviens  tragen,  so  weit  sie  in  die  Schneeregion  hinein- 
ragen,  flache,  weit  ausgedehnte  Firnfelder  (Justedalsbrae  =  900  qkm),  aus 
deren  Rande  sich  zahlreiche  kleine,  meist  steile  Gletscher  radial  in  die 
Thaler  ergieBen.  Ihnen  alien  ist  ein  NShrgebiet  gemeinsam.  Die  gr5n- 
landische  Vergletscherung  endlich  besteht  in  einer  gewaltigen,  ilber 
1000  m  mSchtigen,  allgemeinen  Eistiberflutung  (Inlandeis,  Binneneis), 
aus  welcher  nur  randlich  ganz  vereinzelte  Felsgipfel  (Nunataker)  hervor- 
ragen.  Die  OberflSche  dieses  Binneneises  senkt  sich  vom  Inneren  erst  flach, 
dann  steiler  nach  der  Ktiste.  Dasselbe  bewegt  sich  als  einheitliche  Masse 
radial  und  zerteilt  sich  erst  am  SuBersten  Rande  in  groBe  Auslaufsgletscher, 
welche  in  den  Fjords  abflieBen. 

§  2.  Innerer  Baa  der  Gletschermasse.  Die  Gletschermasse  besteht 
aus  dicht  an  einander  gepressten,  unregeimaBigen,  krystallinen  Eisk5rnem 
und  besitzt  eine  plattig  lamellare  Structur,  indem  sie  sich  aus  lauter  sich 
ailseitig  auskeilenden  BlSttern  und  Lagen  zusammensetzt,  von  denen  die 
einen  dicht,  homogen,  durchsichtig  und  biau,  die  anderen  mit  jenen  wechsel- 
lagernden  schaumig,  blasig  und  weiB  sind  (BlaubMnderstructur).  Diese 
verschiedenartigenEislagen  schmelzen  auch  verschieden  schnell,  die  glasigen 
langsamer,  die  schaumigen  schneller.  Infolge  dessen  erscheint  deren  die 
einzelnen  Lagen  schneidende  OberflSche  bei  gUnstiger  Beleuchtung  durch 
zahllose  Rippen  und  Furchen  moir^eartig  liniiert. 
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Die  Lagerungsweise  dieser  BlaubSnderstructur  ist  eine  freilich  von 
den  CoDturen  des  Gletscberbettes  und  HemmDissen  aller  Art  in  mannigfoohster 
Weise  modificierte  Muldenform.  Breitet  sich  der  Gletscher  aus,  so  bllden 
seine  £islagen  eine  flache  Mulde;  meist  stehen  die  BSnder  in  der  Mitte  senk- 
recht  und  fallen  an  den  beiderseitigen  RSndern  steil  gegen  die  centrale  Zone 
ein;  wird  dem  vordringenden  Gletscher  durch  Felsvorsprilnge  ein  besonders 
starker  Widerstand  geleistet,  so  biegen  sich  die  Eislngen  iHcher-,  schalen- 
oder  wellenf^rmig,  zickzack-  oder  maserartig  zusammen.  Diese  Band-  und 
Lagenstructur  des  Gletschereises  ist  als  eine  Folge  des  Druckes,  als  eine 
der  falschen  Schieferung  entsprechende  secundSre  Erscheinung  aufzufassen. 
UnabhSngig  von  ihr  verlSuft  die  meist  fast  horizontale  wirkliche  Schich- 
tung  der  Gietscbermasse,  welche  besonders  durch  Staub  und  Sand  flihrende 
Lagen  angedeutet  wird. 

§  3.  Bewegang  der  Gletscher.  Die  Gletschermasse  fttUt  die  von  den 
Firnfeidern  sich  nach  abwarts  ziehenden  Thaler  in  ihrer  ganzen  Breite  und 
bis  zu  ziemlicher  H5he  aus  und  flieBt  in  ihnen  unaufhaltsam  und  bestandig 
thaiabwSrts.  Sie  befindet  sich  in  einem  plastischen  Zustande;  infolge  dessen 
werden  ihre  Bewegungen  durch  Verengungen  ihres  Bettes  oder  Uneben- 
heiten  des  Bodens  nicht  verbindert,  vielmehr  schmiegt  sie  sich  den  letz- 
teren  an,  quillt  durch  Engp3sse  hindurch  und  breitet  sich  bei  Erweiterung 
des  Thales  wieder  aus.  Tritt  einer  vorrQckenden  Gletschermasse  ein  nie- 
driges  Felsenriff  in  den  Weg,  so  schiebt  sie  sich  an  demselben  in  die  HOhe 
und  liber  dasselbe  hinweg;  in  ahnlicher  Weise  drSingt  sie  sich  Felsen- 
abh9nge  hinab  und  spaltet  sich  dabei  in  verschieden  gestaltete  Eisblocke. 
Mehrere  GletscherstrOme  k5nnen  sich  zu  einem  Hauptgletscher  vereinigen 
und  verschmelzen  dann  zu  einer  einzigen  Gletschermasse.  Die  Oberfleiche  der 
Gletscher  ist  nur  an  solchen  Stellen 
ziemlich  eben  und  zusammen- 
hSngend,  wo  die  Neigung  der  Thal- 
sohle  eine  gleichmafiige  ist,  dort' 
aber,  wo  sich  letztere,  also  das 
GefSlle  Sndert,  wo  demnach  Un- 
ebenheiten  des  Untergrundes  zu 
(iberwinden  sind,  zerberstet  die 
gegen  Zug  nicht  nachgiebige  Glet- 
schermasse und  wird  durch  tiefe, 
breite  Querspalten  durchsetzt 
(Fig.  81,  a).    An  Punkten  aber,  wo 

eine  VerSnderung  der  Breite  und  zwar  eine  Erweiterung  des  Gletscber- 
bettes eintritt,  entstehen  Langsspalten  (Fig.  81,  b],  an  VorsprQngen  des 
Ufers  Randspalten,  welche  anianglich  mit  45^  aufwiirts  gegen  die  Mitte 
des  Gletschers  gericbtet  sind.    Pl6tzlicbe  AbstUrze  des  Thalgrundes  sind  die 
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Fig.  81.    Gletscherspalten. 
a  Qaerspalten.  —  6  L&ngsspalten. 
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Yeranlassung  einer  voUkommenen  ZerklliftUDg  UDd  Zerberstung  der  ganzen 
Eismasse  in  lauter  kleinere  und  grSGere  BiScke,  also  zur  Bildung  eines 
Eisfalles  (Gletschercascadej.  Kreuzen  sich  zwei  Spaltensysteme,  so 
entstehen  turm-  und  obeliskenartige  Eisfelsen,  die  sogenannten  Eisnadeln, 
welche  oft  unter  donnerartigem  GedrShne  zusammenstUrzen.  Die  Gletscher- 
spalten  sind  ebenso  von  dem  Profile  des  Gletschergrundes  und  dem  Verlauf 
der  Gletscherufer  bestimmt,  wie  jede  Brechung  der  OberflSche  eines 
flieBenden  GewSssers  durch  Neigung  und  Beschaffenheit  des  Flussbettes. 
Wie  die  geringste  Stromschnelle  stets  an  derselben  Stelle  verharrt^  wie  zu 
dem  gewaltigsten  Fall  das  Wasser  in  ruhigstem  Fluss  herannahen  kann  und 
unter  ihm  allmMhlich  die  Wogen  sich  wieder  beruhigen  und  zur  ebenen 
OberflSche  ausgleichen,  gerade  so  ist  es  auch  mit  dem  Gletscher.  Stets  thun 
sich  die  Spalten  an  derselben  Stelle  auf^  rQcken  vorwSrts,  um  sich  dann 
wieder  zu  schlieBen,  wShrend  an  ihrer  Ursprungsstelle  neue  Spalten  sich 
aufgethan  haben.  An  derselben  Felsecke  am  Mer  de  Glace ,  an  der 
Saussure  die  strahlenfbrmig  verlaufenden  Spalten  zuerst  entdeckte,  triflft 
man  sie  heute  noch;  unter  der  Stelle  schlieSen  sie  sich  wieder.  Unter  dem 
wildesten  Chaos  von  Eisnadeln  sammelt  sich  der  Gletscher  wieder  zum  zu- 
sammenhSbigenden  Ganzen. 

Die  von  der  H5he  nach  der  Tiefe  gerichtete  Bewegung  des  Gletscher- 
eises  ist  eine  regelmSlBige  und  bestSndige,  nie  ruckweise  vor  sich  gehende, 
welche  nicht  nur  auf  den  Sommer  beschrSnkt  ist,  sondern  sich  auch  wSh- 
rend  des  Winters  bethStigt,  aber  im  Hochsommer  am  gr5Bten  ist,  wo  der 
Gletscher  von  Schmelzwassern  durchdrungen  und  am  beweglichsten  ist. 
Ebenso  tritt  auf  steilen  SenkungsflSchen  bei  sonst  gleichen  VerhMtnissen 
eine  Beschleunigung  der  Bewegung  ein.  Die  gesamte  Gletschermasse  be- 
teiligt  sich  jedoch  an  dieser  steten  Fortbewegung  nicht  in  gleichem  Grade, 
es  verhSlt  sich  vielmehr  der  Gletscher  in  dieser  Beziehung  durchaus  wie 

ein  Strom,  indem  seine  mittlere  Zone  schneller 
vorriickt,  wie  seine  RSnder,  seine  OberflSche 
schneller  als  sein  Boden.  Eine  quer  liber  einen 
Gletscher  gezogene  gerade  Linie  wtirde  sich 
deshalb  nach  einiger  Zeit  zu  einer  erst  flachen, 
dann  sich  immer  stSrker  krtimmenden  Curve 
ausbilden.  Dies  gilt  thatsSchlich  von  den  Quer- 
spalten,  die  sich  dementsprechend  zu  thai- 
Fig.  82.  sciim^teUnder  anf  einem      a^warts  convexcn  Bogen  auszieheu.    SchlieBen 

sich  dieselben,  so  bleiben  oberflaohliche  Fur- 
chen  zurlick,  in  denen  sich  Staub  und  Sand  ansammeln  und  SchmutzbSnder 
bilden  (Fig.  82). 

Die  Gr5Be  der  Gletscherbewegung  hSngt  von  der  Masse,  also  MSchtig- 
keit  des  Gletschereises  und  der  StSrke  der  Neigung  seiner  Unlerlage  ab, 
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schwankt  demoach  in  weiten  Grenzen  und  betrSgt  z.  B.  bei  den  Gletschern 
der  Alpen  zwischen  45  und  35  cm  t3glich.  Nimmt  man  als  gew5hnb'chstes 
MaB  derselben  20  bis  30  cm  pro  Tag  an,  so  entspricht  dies  einer  jShrlichen 
Bewegimg  von  etwa  75  bis  4  40m.  Als  etwas  ganz  Abnormales  ist  die 
SchneUigkeit  der  Gletscherbewegung  bei  dem  periodischen  VorrQcken  des 
YerDagigleischers  zu  betracbten,  die  z.  B.  am  1.  Juni  des  Jahres  1845,  also 
an  einem  Tage,  42  m  oder  0,5  m  in  der  Stunde  erreichte  und  mit  dem 
Auge  zu  verfolgen  war.  Uberraschend  groB  ist  die  Schnelligkeit,  mit  wel- 
cher  manche  GletscherstrSme  der  Westktiste  GrSnlands  vorrQcken.  So  be- 
obachtete  Helland  i.  J.  4  875  am  Gletscher  von  Jakobshavn  eine  mittlere 
Geschwindigkeit  von  44,70  bis  19,77  m  in  24  Stunden,  E.  v.  Drygalski 
4894  eine  solche  von  durchschnittlich  4  0,3  m*). 

Cbrigens  gendgen  kaum  merkliche  Gefaile  des  Untergrundes  (bis  hinab 
zu  1')  zur  Bewegungsfahigkeit  des  Gletschereises**),  ein  Umstand,  welcher 
die  diluviaie  Yergletscherung  Nordeuropas  durch  von  Skandinavien  aus 
vorrQckendes  Inlandeis  erklSren  hiift. 

Die  infolge  oberflSchlicher  Abschmelzung  des  Eises  durch  Sonnen- 
bestrahlung,  warme  Luft  und  Regen  (Ablation)  entstehenden  Schmelz- 
wasser  rieseln  in  Spalten  und  unregelmMBigen  CanSllen  (GletschermQhlen) 
durch  das  Eis,  durchziehen  dasselbe  als  unzShlige  Wasseradern  und  ver- 
einigen  sich  unter  dem  Gletscher  mit  den  auf  dessen  Boden  erzeugten 
Schmelzwassem  zu  Bachsystemen,  urn  dann  am  unteren  Ende  des  Gletschers 
aus  einer  hShlenartigen  Offnung,  dem  Gletscherthor,  hervorzubrechen. 
Diese  GletscherbSche  sind  anfanglich  trtibe,  werden  aber  bald,  nachdem  sie 
eine  gr5Bere  Menge  von  Sand  und  Schlamm  abgesetzt,  klar.  Das  MaB  des 
Abschmelzens  des  Gletschers  ist  ein  tSglich  zwischen  einem  Maximum  und 
Minimum  schwankendes.  Dasselbe  beginnt,  wenn  die  Sonne  sich  erhebt 
und  die  Luft  sich  erwSrmt,  dann  rinnen  tiberall  FSden  des  prSchtig  grtinen 
Schmelzwassers  Uber  seine  FlSche ,  immer  reichlicher ,  je  hSher  die  Sonne 
steigt,  um  abends,  wenn  die  Sonne  hinter  die  Berge  gesunken  ist,  wieder 
gSnzlich  zu  versiegen. 

Die  ErklSrung  der  Bewegung  des  Gletschers,  wie  solche  von  Thom- 
son, Tyndall,  Helmholtz,  Pfaff  und  Heim  herrUhrt,  lasst  sich  nach 
Letzterem  folgendermaBen  zusammenfassen : 

Die  Gletscherbewegung  geht  vor  sich  infolge  der  Schwere ,  also  des 
ihalabwSrts  gerichteten  Druckes  seiner  Masse.  Sie  besteht  einerseits  in  dem 
G  lei  ten  des  Gletschers  auf  seinem  Untergrunde,  —  anderseits  in  einer 


♦)  Siehe:  A.  Helland.  Mitteil.  d.  Ver.  f.  Erdk.  Leipzig.  4877  u.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 
4881.  S.  698.  —  Hammer.  Peterm.  geogr.  Mitt.  4883.  Heft  4,  S.  434.  —  v.  Drygalski. 
Zeitsch.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1 892. 

*♦]  E.  V.  Drygalski.  N.  Jahrb.  1890.  H.  S.  163. 
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flieBenden  Bewegung,  welche  derjenigen  dickfliissiger  Massen  entspricht. 
Letztere  kommt  zu  Stande  ^.  durch  die  PlasticitSt  des  Eises;  S.  durch  seine 
Zermalmung  in  kleinste  Teile  und  durch  deren  gleichzeitige  gegenseitige 
Verschiebung,  wobei  dieselben  durch  Zusamroenfrieren  (Regelation]  direct 
wiederverkittet  werden;  3.  durch  partielle  innereVerfltissigung  durch Druck. 
Unter  dem  hohen  Drucke,  der  auf  das  Eis  wirkt,  sinkt  der  Gelrierpunkt  des 
Wassers;  es  findet  deshalb  eine  teilweise  Schmelzung  des  Eises  zu  Wasser 
von  unter  Null  Grad  statt.  Letzteres  wird  herausgepresst  und  die  thai- 
aufwSrts  gelegenen^  abwMrts  drtlckenden  Eismassen  rticken  urn  den  Betrag 
dieser  Volumenverminderung  nach,  die  Gletschermasse  bewegt  sich  nach 
und  nach  abwSrts.  Das  ausgequetschte  Wasser  drSngt  sich  zwischen  den 
Zermalmungsstaub  des  Eises,  den  es  durch  Regelation  wieder  verfestigt, 
Oder  es  treibt  einen  Teil  der  im  Gletschereise  so  hdu6gen  Luflblasen 
aus,  nimmt  deren  Stelle  ein  und  gefriert  hier  wieder.  Durch  letzteren 
Process  entsteht  die  rechtwinkelig  auf  der  Druckrichtung  stehende  BMnde- 
rung  des  Gletschereises ,  also  die  Wechsellagerung  von  luflblasenfreiem, 
blauem^  und  luflblasenreichem,  weiBem  Eise  (siehe  oben  und  sub :  Falsche 
Schieferung). 

§  4.  Untere  Grenze  der  Gletseher.  Die  Bewegung  der  Gletscher 
ist  nicht  so  aufzufassen ,  als  ob  unbedingt  ein  thalabwMrts  gerichtetes  Yor- 
rticken  des  unteren  Gletscherendes  mit  derselben  verkntipft  wSre.  Ein 
solches  tritt  vielmehr  nur  dann  ein ,  wenn  der  Einfluss  der  herrschenden 
Temperatur  ein  stetes  Fortschreiten  des  Gletschers  nach  dem  Tieflande  zu 
gestattet)  also  nur  in  polaren  Gegenden,  wShrend  in  der  gem^Bigten  und 
heiBen  Zone  ihrer  Ausdehnung  nach  unten  durch  die  warmere  Temperatur 
eine  Grenze  gesetzt  wird.  Dieses  Niveau ,  die  Schmelzlinie  (nicht  zu  ver- 
wechseln  mit  der  Schneelinie) ,  kann  der  Gletscher  nicht  Uberschreiten ,  in- 
dem  sein  Ende  in  demselben  Yerhaltnisse  abgeschmolzen  wird^  in  welchem 
Gletschermasse  zustr5mt.  Die  Gletschergrenze  liegt  demnach  in  dem  Niveau, 
wo  beide  Factoren  einander  das  Gleichgewicht  halten,  so  dass  die  Schmelz- 
linie der  Gletscher  oft  (Iber  \  000  m  unterhalb  der  Schneelioie  zu  suchen  ist. 
So  dringen  die  groBen  Gletscher  der  Alpen  im  Mittel  bis  etwa  1500  m  unter 
die  Schneeregion  hinab.  Ganz  stationer  ist  die  Schmelzlinie  nicht,  ist  viel- 
mehr je  nach  der  Yerschiedenheit  der  klimatischen  YerhUltnisse  in  den  auf- 
einander  folgenden  Jahren  Schwankungen  unterworfen.  Treten  kUhle, 
feuchte  Jahre  ein ,  wShrend  deren  wenig  Eis  abschmilzt,  so  rllckt  der  Glet- 
scher waiter  ins  Thai  hinab ,  —  ist  in  warmen  Sommern  das  Abschmelzen 
uberwiegend,  so  Ziehen  sich  die  Gletscher  scheinbar  zuriick,  und  es  werden 
Teile  des  Thales  entbloBt,  welche  frUher  von  Eis  bedeckt  waren.  Weit 
groBartiger  und  auffaliender  sind  jedoch  die  Schwankungen  des  Gletscher- 
standes  innerhalb  grSBerer  Perioden.  So  sind  die  Gletscher  der  Alpen  seit 
Jahrzehnten  im  RUckgange  begriffen,  infolge  dessen  viele  einen  Yerlust  von 
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iiber  600  — 4  000  m  an  ihrer  Unge  erlitten  haben,  und  dem  auch  das  im 
Jahre  4880  begoonene  Vorriicken  namentlich  der  Gletscher  der  Westalpen 
bereits  wieder  Platz  gemacht  hat.  E.  Brtickner  hat  gezeigt^  dass  die 
klimatischen  YerSnderungen,  deren  Ausdruck  die  Oscillationen  der  Gletscher 
sind,  sich  seit  dem  Jahre  4700  in  ungefllhr  35jShrigen  Perioden  ablGsen'*'). 

Die  Meeresh6he  der  Schmelzlinie  der  Gletscher  wird  vorzugsweise 
durch  die  Temperaturdifferenzen  der  verschiedenen  Jahreszeiten  bestimint. 
Sie  Uegt  demnach  in  Regionen,  wo  zwar  sehr  kalte  Winter,  aber  heiBe 
Sommer  herrschen,  hSher  als  an  Orten  mit  ktihleren  Sommern,  —  sie  nShert 
sich  mit  anderen  Worten  mit  dem  Fortschreiten  nach  den  Polen  hin  immer 
mehr  dem  Niveau  der  See.  Fernere  bestimmende  Ursachen  der  H8he  der 
Schmelzlinie  sind  in  der  Reichlichkeit  der  atroosphSrischen  Niederschlage 
innerhalb  der  einzelnen  Gletscherregionen  und  deshalb  auch  in  der  Rich- 
lung  der  dort  herrschenden  Winde  zu  suchen.  Streichen  letztere  j  ehe  sie 
zu  den  Gletschern  gelaDgen,  iiber  weite  Wasserflachen  und  beladen  sich  auf 
ihrem  Wege  mit  Feuchtigkeit,  so  bewirken  sie  durch  Bildung  von  reich- 
lichem  Firn  ein  Herabriicken  der  Schmelzlinie.  Es  reichen  aus  diesem 
Grunde  am  Stidabhange  des  Himalaya  die  Gletscher  tiefer  hinab,  als  auf 
der  Nordseite,  welche  nur  von  den  trockenen  Landwinden  Centralasiens 
bestrichen  wird.  Endlich  ist  auch  noch  die  Gr()Be  der  Gletschermassen 
ein  Factor,  welcher  die  MeereshQhe,  bis  zu  der  die  Gletscher  hinabsteigen, 
bedingt. 

Die  Schmelzlinie  der  Gletscher  des  tropischen  Amerikas  liegt  im  allge- 
meinen  in  einer  Meeresh5he  von  4000 — 5000  m,  am  Himalaya  reicht  sie  bis 
3400,  in  Kaschmir  bis  zu  ^900  m  hinab,  in  den  Alpen  ist  sie,  wenn  man 
von  einigen  Ausnahmefallen  absieht  (so  zog  sich  der  Untergrindelwald- 
gletscher  noch  i.  J.  4  870  bis  zu  einer  MeereshOhe  von  4  000  m  hinab),  in 
4500 — 2000  m  H5he  zu  suchen,  in  Norwegen  besitzt  sie  zwischen  60  und 
64  Grad  ndrdl.  Breile  200 — 600  m  Meeresh5he,  in  Novaja  Zemlja,  Lappland, 
Island,  GrOnland,  Alaska  und  in  dem  sUdlichsten  Telle  von  SUdamerika 
schieben  sich  die  Gletscher  in  die  See  hinein,  so  bereits  an  der  Ktiste  von 
Patagonien  unter  46^/2  Grad  sUdl.  Br. 

§  5.  Yerbreitung  der  Gletscher.  Gletscherbildungen  sind  gebundea 
an  NShrgebiete  innerhalb  der  Schneeregion ,  wo  zugleich  die  Bedingungen 
fUr  eine  Bewegung  auf  geneigtem  Untergrunde  durch  Bodenerhebuugen  ge- 
geben  sind.  Diesen  Erfordernissen  entsprechen  die  Uochgebirge  der  heiBen 
und  gemSBigten  Zonen,  die  Gebirge  und  Hochplateaus  der  kSlteren  Land- 
striche,  sowie  die  Continente  der  Polargegenden.  Sie  sind  es,  welche  die 
Verbreitungsgebiete  der  Gletscher  umfassen.  In  Asien  tragen  der  Kaukasus, 
Mustagh,  Ktienltin,  Thianschan,  JUnling,  Karokorum  und  Himalaya,  in  Afrika 

*,  E.  Bruckner.  Klimaschwankungen  seit  1700.  Wien  1890. 
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der  Kilimandscharo,  in  SUdamerika  nur  die  hSchsten  Spitzen^  sowie  das 
sUdliche  Ende  der  Andes,  and  die  KUsteninseln  jenseits  des  46.  Breiten- 
grades ,  in  Nordamerika  Alaska ,  die  Sierra  Nevada  und  das  Gascadenge- 
birge,  in  Neuseeland  die  Alpen  der  SUdinsel  wahre  Gletscher.  Im  sQdlichen 
£uropa  gilt  dies  von  den  Alpen  und  PyrenSen,  wShrend  im  Norden  die 
zwischen  60  und  70  Grad  nOrdl.  Breite  gelegenen  Gegenden  Norwegens 
von  den  weit  ausgedehnten  Fimfeldern  ihrer  Gebirgsplateaus  zahlreiche 
Gietscherstr5me  in  ibre  ThSler  und  Schlucbten  senden  (so  der  Justedalsbrae 
S4  Gletscher  I.  Ord.).  Die  Gletscher  der  Alpen,  deren  Zahl  gegen  2000 
betrSgt,  nehmen  allein  einen  FlMchenraum  von  3300  qkm  ein,  einige  der- 
selben  erreichen  bei  einer  MSchtigkeit  von  270  m  eine  Lfinge  von  10,  der 
GroB-Aletsch-Gletscher  sogar  eine  solche  von  i6  km.  In  der  Schweiz  er- 
zeugen  namentlich  die  GebirgsstOcke  des  Montblanc,  des  Monte  Rosa  und 
der  Bemina,  ferner  die  Bemer  Alpen  mit  der  Jungfrau  und  dem  Finster- 
aarhorn  die  gr5Bten  alpinen Gletscher,  zu  denen  dasMer  de  Glace,  der  Corner 
Gletscher,  der  Aletschgletscher,  Grindelwaldgletscher,  Rh6negletscher  u.  a. 
zShlen.  In  den  5sterreichischen  Alpen  gehSrendieausgedehntestenGletscher- 
gebiete  der  Otzthaler-  und  Stubay-Gruppe,  ferner  der  Gruppe  des  Venediger 
und  GroB-Glockner  an.  Die  Gletscher  der  PyrenSen  sind  im  VerhUtnis 
zu  denen  der  Alpen  nur  von  untergeordneter  Bedeutung.  Sie  sind  auf  die 
NordabhMnge  der  hSchsten  Teile  des  Gebirges  namentlich  zwischen  den 
ThSlern  der  Garonne  und  dem  Val  d'Ossone  beschrankt.  Island,  Spitzbergen 
und  die  arktischen  Inseln  Nordamerikas  besitzen  groBe  Gletscher,  wMhrend 
das  ganze  Innere  von  GrSnland  in  einer  Ausdehnung  von  30  000  Quadrat- 
meilen  von  einer  mSchtigen  Eisdecke,  dem  Inlandeise  tiberlagert  ist, 
welches  sich  von  dem  eisfreien  KUstensaume  aus  nach  dem  Inneren  zu 
erst  steiler,  dann  flacher  bis  zu  mehr  als  2700  m  Meeresh6he  emporw5lbt, 
an  seinem  Rande  von  Felsinseln  (Nunataker)  durchragt  wird  und  von  hier 
aus  in  zahlreichen  GletscherstrOmen  durch  die  Fjords  ins  Meer  abflieBt'*'). 
Frtther  und  zwar  in  der  Eisperiode,  welche  der  Jetztzeit  vorausging, 
besaBen  die  Gletscher  eine  viel  grQBere  Bedeutung.  Aus  den  HauptthSlern 
der  Alpen  traten  mSchtige  EisstrQme  in  die  Ebene;  die  einen  fUllten  das 
weite  Thai  zwischen  Jura  und  dem  erstgenannten  Gebirge  voUstSndig,  also 
bis  zu  1350  m  H5he  aus,  andere  drangen  Qber  den  Bodensee  bis  weit  nach 
Bayern  und  Schwaben  vor.  Von  den  SUdabhSngen  der  Alpen  stiegen  Eis- 
massen  bis  in  die  Po-Niederung  hinab.  GroBbritannien  und  Skandinavien 
nebst  einem  groBen  Teile  des  nordeuropSischen  Flachlandes  ahnelten  in 
der  Eiszeit  in  Bezug  auf  ihre  Gletscherbedeckung  dem  heutigen  GrOnland 
(siehe:  Historische  Geologie,  Diluvialperiode). 


*;  A.  E.  V.  Nordenskjold.  Greenland.  Leipzig  4  886.  —  E.  v.  Drygalski.  Zeitsch. 
d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  -1892.  —  T.  C.  Chamberlin.  Bull.  geol.  Soc.  of  America  1895.  VI. 
S.  199;  Journ.  of  Geol.  Chicago.  II  u.  III.  4  894  u.  1895. 


§  6.  TondenBew^DiigenderQletscherabhftiigigeErseheiiiuDgeB. 
Der  Vorschub,  welchen  das  EJs  der  Aufgabe  des  Wassers  ieistet,  inden  es 


Hand  in  Band  mit  ibm  die  Gebirge  abzutragen  beflissen  ist,  ofTenbart  sich 

am  augenf^lligsten  in  dem  Transporte  der  Gesteinsmassen  auf  dem  RUckeo 

der   Gletscher.    Von    den    Fels- 

partieo,   zwischen   welchen   sich 

diese   hindurchdrSngeo ,   stUrzen 

zuni  Teil  ioTolge  der  Gesteinszer- 

spaltung  durch  den  Frost,  zum 

Teil  infolge  der  zerstcirenden  Ge- 

wait  der  Lawinen  grSliere  oder 

kleinere  TrQmmer  auf  die  Glet- 

scheroberflilche ,   wo  sie  sich  zu 

vereinzelteo  Haufwerken  ansara- 

meln  wUrden,  wenn  der  Gletscher 

stillstSnde,  — -  dadiirch  aber,  dass 

er     unter     dem     Ursprungsorte 

der  Ge stein sbruchstUcke  langsam 

vorbei  OieBt,  ordnen  sich  diese  in  laoge,  der  Bewegung  und  den  RSndem 

des   Gletscbers  parallele  Reihen  oder  WSIIe,   es  entstehen  die  Seiten- 


I'Sll^o* 
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morSnen  (Fig.  83  und  84).  Mit  solchen  Gestelnsmassen  beladen,  setzt  der 
Gletscher  seioe  thalabwSrts  gerichtete  Wanderung  fort.  Yereinigen  sich  auf 
ihrem  Wege  zwel  Eisstr5me  zu  einem  Hauptgletscher,  so  treten  zugleich 
diejenigen  ihrer  SeitenmorSnen,  welche  aaf  den  mit  einander  beim  Contacte 
verschmelzenden  RSndern  der  beiden  Gletscher  lagern,  zusammea  und 
bilden  dann  auf  dem  MittelrQcken  des  oeu  entstandenen  Hauptgletscbers 
eine  wall-  oder  streifenartige  MittelmorSne.  Je  mehr  ZuflQsse  ein  Glet- 
scherstrom  aufzuweisen  hat,  desto  zahlreicher  siad  deshalb  seine  Mittel- 
morSnen.  An  seiner  Grenzlinie  angelangt,  schmilzt  das  Eis  des  Gletschers, 
seine  Belastung  stUrzt  auf  die  Thalsohle  und  hSuft  sich  hier  im  Laufe  der 
Zeit  zu  einem  oft  mehrere  Hundert  FuB  hohen  Wall,  der  End-  oder  Stirn- 
morSne  auf.  Bei  gleichmSBigem  Rttckzuge  des  Gletschers  besteht  die 
EndmorSne  aus  einem  Schuttfelde,  das  aus  lauter  kleinen,  regellos  zer- 
streuten  Haufen  von  MorSnenmaterial  zusammengesetzt  wird. 

Die  Seiten-  und  MittelmorSnen  ragen  oft  10,  20,  ja  bis  50  m  Uber  die 
angrenzende  GletscherflSche  hervor,  bestehen  aber  nicht  in  dieser  ihrer 
ganzen  Machtigkeit  aus  Gesteinsschutt.  Dieser  bildet  vielmehr  nur  eine  ver- 
hdltnismSBig  dtinne  Decke  (Fig.  85],  welche  das  unterliegende  Eis  gegen  die 
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Fig.  85.    Profil  einer  Kittelmor&ne.  Fig.  86.    Gletschertiach. 

SonnenwSrme  schQtzt,  wShrend  die  freiliegenden  Telle  des  Gletschers  durch 
Abschmelzen  fortwShrcnd  erniedrigt  werden.  Eine  ganz  Shnliche  schUtzende 
Wlrkung  3uBem  isolierte  Felsbl6cke  auf  das  darunter  befindliche  Eis,  so  dass 
solche  BlOcke  nicht  selten  auf  einer  EissSule  ruhen  und  einen  Gletschertlsch 
(Fig.  86)  bilden. 

Die  GesteinsbruchstUcke,  welche  die  Selten-  und  MittelmorMnen  zu- 
sammensetzen,  also  auf  der  GletscheroberflSche  fortbewegt  wurden,  haben 
sich  ziemlich  scharfe  Kanten  und  Ecken  erhalten,  da  sie  auf  ihrem  Wege 
mit  festen  Gestelnsmassen  nicht  in  Contact  kamen.  Um  so  groBere  Gestalts- 
veranderungen  erleiden  diejenigen  TrQmmer,  welche  zwischen  dem  Glet- 
scher und  seinen  Uferwanden,  namentlich  aber  unter  demselben,  auf  dem 
Gletscherboden  fortgeschoben  werden.  Sie  werden  unter  dem  Drucke  der 
ungeheuren  Eismasse,  welche  auf  ihnen  lastend  sich  fortbewegt,  tells  zu 
felnstem  Mehl  und  scharfem  Sand  zerrieben,  tells  abgerundet,  angeschliffen, 
geglattet  und  an  ihrer  Oberflache  mit  Schrammen  und  feinen  Slreifen  ver- 
sehen  (geschiiffene,  geschrammte,  gekritzte  Geschiebe,  Scheuer- 
steine,  Fig.  87).  Diese  Producte  der  Zermalmung  und  Reibung  bilden  eine 
mit  dem  Eise  verwachsene  lehmlg-grusige  Scblammschicht  an  der  Basis  des 
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IS,  io  welcher  die  klemereo  uod  grOBeren  Geschiebe  eiogebettel 
sind.  Es  ist  die  GrundmordDe.  Ihr  Material  wird  an  der  unteren  Grenze 
des  Gletschers  von  diesem  ausgestoBen  uod  hSatl  sich  hier  Id  Geraeinscbaft 
mtt  dem  Hit  lei-  und  Seiteo- 
mor9DeDmateriale  zu  deD  Ecd- 
morSaea  aa.  Diese  besteben  so- 
mit  aus  eckigeo,  scharrkanligen 
Brucbst&cken  und  abgenindeleo, 
gestreiflen  Geschieben  und 
BlQcken,  sowie  aus  erdigem 
oder  grusigecn  Scbutt,  und 
sind  Angammlungen  aller  der 
GesteiDsarteo,  welche  ionerhalb 
des  BereichflS  der  Gletscher  ansteben.  Die  von  den  subglacialen  Gletscber- 
Mcben  ergriffenen  kleineren  Gescbiebe  und  Sande  derGnindmorSne  werden 
am  AuSeorande  der  EndmorSne  oder  des  Gletscbers  zu  einem  sicb  nach 
auSen  flacb  abdacbenden  Scbotterkegel  (Sandr)  aufgebSuft.  Der  feinste 
Scblamm  der  von  den  Schmelzwassera  verarbeiteten  GruodmorSne  wird 
voo  diesen  als  GletscbertrUbe  weggefUbrt.  Ibre  Quantitat  ist  so  be- 
deutend,  dass  z.  B.  dem  Aar-Gletscber,  welcber  im  Monat  August  etwa 
i  HillioDen  cbm  Wasser  pro  Tag  zu  liefern  pflegt, 
in  derselbeo  Zeit  284371  kg,  dem  Justedal - Glet- 
scher  io  Norwegen  an  eineno  Jolitage  Uber  i  Mil- 
lion kg  Scblamm  eotfiihrt  werden. 

Viele  der  Gletscbers  I  ri}  me  GrQnlands  zeigen 
sicb  an  ibrer  Basis  bis  zu  einer  Uohe  von  SO  bis 
30  m  wirr  gespickt  mil  Gesteinsfragmenten, 
meist  aber  scbarf  gescbichtet  durch  den  Wecbsel 
voUkommen  reiner  Eislagen  und  solcher,  welcbe 
von  BIficken,  Scbutt,  Grand  und  Scblamm  errullt 
sind.  Einzelne  dieser  eisigen  Schuttlageo  besilzen 
eine  MSchtigkeit  von  4  bis  ii  m;  die  in  ibnen  ent- 
baltenen  BIficke  sind  z.  T.  angescbliffen ,  ge- 
scbrammt  und  gekritzt  und  bSufeo  sicb  rait  dem 
feinen  Detritus  beim  Abschmelzen  des  Eises  an 
dessen  PuB  zu  einem  groben  Blocklebm  an.  "*) 

Die  scbleifendt)  Wirkung  der  Glelscber  macbt  sicb  nicbt  nur  an  dem 
Hateriale  der  GrundmorSne,  sondern  uamentljcb  aucb  auf  dem  Unter- 
gruode  des  Gletscbers  bemerkbar.  GroBe  Flacben  des  Felsenbettes ,  in 
welchem  der  Gletscber  dahingleilet,  werden  glatt  gescbeunrt  und  vollstSndig 
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pob'ert(SchliffflSchea,  Gletscherscbliffe).  Baube  tackige  ErhShun^en 
des  Gletscherbodens  werden ,  wenigstens  auf  der  dera  Gletscherstrome  eDt- 
gegenstebenden  Seite,  abgemodet,  geglSitet  QDd  so  zu  RundbOckern 
nmgestaltet  (Fig.  89],     Die  <llr  die  Fjorde  SkandinavJens  und  GrOolands  so 
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charakteristiscben  ScbSrerr,  von  doDen  man  em  Bild  erhSIt,  weno  man 
sicb  eio  mil  dem  spitzen  Ende  nacb  dem  Inlande  gewendeles  und  qd  seinem 
stumpfen  Ende  aufgestoQenes  Ei  etwas  mehr  als  tur  H9lfle  ins  Wasser  ge- 
senkt  denkt,  —  also  diese  SchSren  siod  dergleicben  von  dem  alten  Gletscher- 
boden  emporragende  RuodbScker.  In  die  OberQScbe  der  ebenen  Schliff- 
flacben  und  der  Bundb&cker  bat  der  Gletscber  die  Ricbtung  seiner  Bewegung 


vermiUelst  besonders  barter,  an  seinem  Boden  eingefrorener  GestelDsfrag- 
meate  in  Gestalt  zabllosor  feiner,  geradliniger,  mebr  oder  minder  paralleler 


Bitsen  uod  Schrammen  (Pig.  90]   oder  selbst  fuDliefer  RiDoeD  einge- 
graben. 

An  [DaDGhen  im  VordriDgen  begriffenen  Gletschem  ist  beobachtet  wor- 
den,  dass  ibr  FuB  deo  vorilegeDden  lockeren  UntergruDd,  also  den  Wiesen- 
uad  Waldboden,  Eiese  und 
Sajule  wie  eine  Pflugschar  auf- 
wtlbU  und  Edit  unwidersteh- 
licherGewalt  ver  sich  herschiebt 
(Fig.  91]  Oder  AnhSufungen  von 
UorSoenschutt  ausbreitet  und 
eiaeboet,  ja  die  Endea  fester 
GesteiDSsehichleo  umknicltt  und 
abbricht.  *)  Auf  ahnlicbe  Wir- 
kungen  des  Glacialscbubes,  also 
&dii«hteiutSruDgeD  im  Unier- 
grunde  der  GrandmorSne,  wer- 
den  wir  specieller  bei  Be- 
eprechuBg  der  GlacialphSnomene  der  Eiszeit  EurUckkommeD. 

Die  geologiscben  Erscheinungeo ,  welcbe  aus  der  fiewegung  der  Glet- 
scber  herrorgeheo,  sind  oach  ailedem  so  charakteristiscb ,  dass  die  Aus- 
dehnung  and  HSchtigkeit  ebemaliger,  aeit  langer  Zeit  verschwun- 
deaer  Gletscher,  der  Weg,  den  sie  genommen,  aus  den  uuverkeonbareD 
Spuren,  die  sie  zurQckgelassen ,  genau  festgestellt  werden  kSnnen.  Man 
setie  den  Fall,  dass  sich  die  mittlere  Temperatar  einer  gletscberreicben 
Gegend  erbfihe  und  zu  gleicber  Zeit  die  Henge  der  den  Fim  lieferoden 
KiederschlSge  sich  verringcre ,  so  wUrden  diese  VeriiDderuiigen  zur  Folge 
baben,  dass  einerseits  die  Schmelzlinie  hCher  binaufrOckt,  anderseits  der 
Zufluss  von  GletscbermalerisI  wegen  eintretenden  Mangels  an  Piroeis  auf- 
hSrt,  —  die  Sumrae  dieser  beiden  Hesultate  wird  das  vollstSodige  Ver- 
schwinden  des  Gletschers  sein.  Das  jetzt  bloBgelegte  Thai  wird  sich  als 
altes  GletBcherbett  keootlich  machen  durch  SchiiffflSchen  und  BundhCcker 
an  dea  Thalwiindon  in  der  ganzen  DShe  der  einstigen  GletschermSchtigkeit, 
durch  Grundmoranen,  zerstreute  errattsche  Bl&cke,  von  den  ScbmeJzwassem 
umgearbeiteten  und  geschichteten  Glacialschutt  sowie  durch  ScbliffflSchen 
auf  der  Thalsohle  in  der  ganzen  Ausdehnung,  durch  End-  und  Seitennioriinen 
ao  den  Grenzen  und  Riindem  des  einstigen  Gletschers,  und  endlich  wird  die 
GesteiDsbeschaSenheit  des  Mor^DeDmateriales  Auskunft  Uber  die  Herknofl 
und  den  Weg  des  verschwundenen  Gletscherstromes  geben.  Auf  der  Be- 
obacbtung  dieser  Merkmate  beruht  unsere  genaue  Eenntnis  der  im  vorigen 
Paragrapbea  erwSbnten  ausgedehnten  Gletscher  der  Vorzeit. 
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§  7.  Erosion  durch  Gletscher.  Ober  die  ErosionsfSihigkeit  der  Glet- 
scher,  d.  h.  tiber  ihre  FShigkeit,  thai-,  becken-  und  wannenlbrmige  Veiv 
tiefungen  aus  dem  festen  Untergrande  auszupflQgen  (Exaration),  sind 
die  Ansichten  geteilt.  Nach  de  Mortillet^  Ramsay,  Tyndall,  Geikie, 
Helland,  Penck,  B5hm*)  u.  A.  sind  zahlreiche  Seen  und  Felswannen 
innerhalb  Mlterer  Gletschergebiete  das  Werk  der  erodierenden  ThStigkeit 
der  Gletscher,  welchen  letzteren  namentlich  Tyndall  sogar  die  Auspfltigung 
der  AlpenthSler  zuschrieb.  Auch  ftir  die  Fjorde  Norwegens ,  Schottlands, 
Gr5nlands,  Islands,  welche  z.  T.  in  gr5Bere  Tiefe  hinabreichen,  als  das  da- 
vorliegende  Meer,  wird  ein  glacialer  Ursprung  in  Anspruch  genommen.  Die 
Erosionsf^higkeit  der  Gletscher  beruhe  auf  der  gleitenden  und  flieBenden 
Bewegung  derselben,  auf  dem  Druck,  den  dabei  die  oft  gewaltige  EissSule 
auf  ihren  durch  subglaciale  Verwitterung  gelockerten  Untergrund  austlbt, 
und  endlich  auf  der  schleifenden  und  ausfeilenden  Einwirkung  der  unter 
der  ganzen  Last  des  Gletschers  tlber  den  Untergrund  fortgeschobenen 
GrundmorSne,  deren  Bl5cke,  Gesteinsfragmente  und  Mineralk5mer  als 
Schleifmittel  dienen. 

Andere  Geologen,  so  Murchison,  Kjerulf,  v.  Mojsisovics,  RUti- 
raeyer,  Baltzer  und  Helm  bestreiten  die  ErosionsfShigkeit  der  Gletscher, 
schreiben  vielmehr  denselben  einen  conservierenden  Einfluss  auf  ihren 
Untergrund  zu. 

Sieht  man  von  der  ErSrterung  der  von  beiden  Seiten  beigebrachten 
theoretischen  GrQnde  ab,  so  sind  vorzttglich  folgende  Beobachtungen  zu 
Gunsten  der  Gletschererosion  geltend  gemacht  worden :  4 .  Gletscherschliffe 
und  RundbScker,  welche  durch  Abnutzung  und  Abschleifung  des  Felsunter- 
grundes  erzeugt  werden;  2.  die  ZertrOmmerung  des  Untergrundes,  die 
Aufnahme  der  losgelGsten  Gesteinsfragmente  in  die  Grundmorane,  welche 
dann  local  von  ihnen  strotzt  und  eine  vom  Untergrunde  abhSngige  Zu- 
sammensetzung  und  Farbe  erhSlt  (Localfacies  der  GrundmorMne,  RroBsteins- 
grus),  und  die  continuierliche  Ergdnzung  und  Fortflihrung  dieser  Fragmente; 
3.  die  Injection  von  Grundmordne  in  den  zerklUfteten  Untergrund  und 
Lockerung  desselben,  wodurch  dessen  ZertrUmmerung  und  Fortflihrung 
vorbereitet  wird;  4.  die  Existenz  von  GrundmorSnen  in  Gegenden,  wo 
Oberflachenmordnen  fehlen,  das  Material  der  ersteren  also  dem  Untergruode 
entnommen  ist;  5.  die  Massenhaftigkeit  des  GrundmorSnenmateriales,  sowie 
des  als  Trllbe  der  GletscherbMcbe  entfQhrten  feinsten  Schleifpulvers,  welche 
auf  eine  entsprechend  groBe  Abtragung  in  den  von  den  Gletschern  durch- 
flossenen  Regionen  hinweist.     FSlle,  wo  ein  Gletscherende  Qber  lockeren 


*)  Vergl.  A.  Penck.  Die  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen.  Leipzig  1882. 
S.  368—432.  —A.  B5hm.  Die  alien  Gletscher  der  Enns  u.  Stevr.  Wien1885.  S.  4  45— 4  82 
Beide  mit  vollstdndigen  Litteraturangaben. 
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Untergrund  schreitet,  ohne  diesen  aufzupflOgen  oder  zu  erodieren,  kSnnen 
Dicht  ats  Beweise  gegen  die  Eroslonsfahigkeit  der  Gletscher  dieneo,  da 
deren  Hauptwirkung  nicht  an  ihrem  Ende  liegt,  wo  sich  im  Gegenteile  ihre 
Bewegung  verlangsamt,  das  Els  nur  eine  geringere  Dicke  besltzt  und  durch 
weite  KanSle  und  6ew5lbe  vom  Boden  getrennt  ist. 

Ganz  anders  deutet  Heim  die  obigen  SchlUssen  zu  Grunde  liegenden 
Beobachtungen.  Nach  ihm  sind  es  nur  besonders  stark  sich  in  den  Weg 
stellende  lockere  Schuttmassen ,  welche  von  Gletschern  fortgeschoben  wer- 
den  kOnnen,  daftir,  dass  das  anstehende  Felsgestein  vom  Gletscher  losge- 
rissen  werden  kSnnte,  fehle  jeder  Beweis,  —  die  Grundmordne  k5nne  sich, 
abgesehen  von  der  ZufUhrung  oberflSchlichen  Materiales  (von  den  Ober- 
morSnen),  nur  durch  Aufnahme  bereits  vorhandenen  alten  Schuttes  und 
Gruses  auf  der  zum  Gletscherbett  werdenden  GesteinsflSche  bilden  und 
ergSnzen;  —  die  Rundh5cker  als  Beste  der  ursprttnglichen  Unebenheiten 
des  Gletscherbodens  beweisen\  dass  der  Gletscher  nicht  einmal  im  stande 
war,  diese  relativ  sehr  kleinen  Erh5hungen  wegzuscheuem ,  viel  weniger 
ein  Thai  oder  ein  Seebecken  einzuschleifen;  —  die  Gletscherarbeit  ist  ein 
der  Thalbildung  ganz  untergeordnetes  Detail werk,  sie  reprSsentiert  einen 
relativen  StiUstand  in  derselben  und  ist  auf  eine  Glattschleifung  und  Ebe- 
,nung  des  Gletscherbettes,  nicht  auf  dessen  Vertiefung  gerichtet. 

§  8.  Eisberge.  In  polaren  Gegenden  ist  die  SommerwSrme  eine  so 
geringe  und  SuBern  die  Sonnenstrahlen  so  wenig  Einfluss  auf  die  Masse 
der  Inlandeis- Gletscher,  dass  diese  nicht  nur  bis  zur  Meeresktiste  hinab- 
steigen ,  wo  ihre  Enden  abbrechen  und  in  die  See  stUrzen ,  sondern  sich 
sogar  innerhalb  der  Fjords  noch  weit  in  diese  hinausschieben,  falls  sich  das 
Ufer  nicht  allzusteil  in  die  Tiefe  senkt.  Der  Gletscherstrom  rtickt  auf  dem 
Grunde  der  Fjords  bis  zu  demjenigen  Punkte  vor,  wo  die  Tiefe  des  Meeres 
sein  Schwimmen  verlangt  (v.  Drygalskij.  An  dieser  Stelle  bricht  der  Auf- 
trieb  des  Wassers  das  jeweilige  Gletscherende  oft  mit  tumultuarischer  Ge- 
wait  los  (der  Gletscher  »kalbt«].  Die  abgetrennten  GletscherbruchstUcke 
sind  die  Eisberge  (Fig.  92).     Dieselben  ragen  zuweilen  70,  ja  bis  100  m 


JPhf^fy^ 


GUtJch^r 


Fig.  92.    Ein  gr&nl&ndischer  Gletscher,  der  sich  in  einem  liorde  ins  Meer  yorscluebt  nnd  dann  im  Beginne 

des  Schwimmens  kalbt.    Nach  HellancL 


hoch  tlber  den  Wasserspiegel  empor;  des  geringen  specifischen  Gewichtes 
des  Eises  wegen  betrdgt  jedoch  diese  Zahl  nur  ^s  ^^^  GesamthShe  der  Eis- 
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berge.  Durch  das  Abschmelzen  ihres  in  das  Meer  getauchten  grSBeren 
Teiles  durch  iias  Wasser  verSndern  die  Eisberge  hSufig  ihre  Gleichgewidits- 
lage  und  wSlzen  sich  unter  enormem  GeU$se  heram,  bis  sie  eine  neue  Ruhe- 
lage  erreicht  haben.  Polare  StrOmangen  treiben  sie  weit  in  den  offenen 
Ocean  hinaus,  so  dass  sie  nocb  auf  dem  36.  und  37.  Grade  nSrdlicher  Breite 
angetroffen  werden.  Die  schwimmenden  Eisberge  des  atlantischen  Meeres 
stranden  sehr  gew5hnlich  auf  der  Neufundland  Bank,  wo  sie  unter  dem 
Einflusse  des  Golfstromes  und  der  LuftwSrme  schmelzen.  Auf  dersUdlichen 
Halbkugel  treiben  sie  bis  durchschnittlich  zum  40.  Grade  und  erreichen  noch 
betrOcbtlichere  Gr5Be  als  im  nordatlantischen  Oceane.  Zuweilen,  nur  im 
sQdb'chen  Eismeere  hSufiger,  sind  Eisberge  beobachtet  worden,  welche  ein- 
zeine  Gesteinsbl^cke  oder  selbst  massenhafte  AnhSufungen  von  Gesteins- 
schutt  trugen,  die  naturgemSB  beim  Schmelzen  der  Eisberge  auf  den  Meeres- 
grund  sinken. 


Die  geolegischen  Wirkangen  der  Winde. 

(Aolische  ThSitigkeit). 

Die  groBen  TemperaturgegensStze  auf  dem  Grunde  des  Luftroeeres 
st5ren  das  Gieichgewicht  der  Luftschichten  und  geben  Yeranlassung  zur 
Entstehung  der  Winde.  Diese  spielen,  ganz  abgesehen  von  ihrer  Beein- 
flussung  der  meteorologischen  und  klimatischen  YerhMltnisse  derErde,  eine 
auBerordentlich  wichtige  RoUe  als  geologisches  Agens  und  zwar  namentlich 
als  Transportmittel  sand-  und  staubartiger  Gesteinsfragmente.  '*') 

§  1 .  Aolischer  Transport  yon  Tiilkaiiischen  Aschen.  Als  Trans- 
portmittel bewShren  sich  die  Winde  am  augenf^lligsten  flir  die  losen  Aus- 
wttrflinge  der  Vulkane.  Wir  sehen,  dass  vulkanische  Aschen  und  Sande 
von  den  Winden  als  dunkle  verheerende  Wolken  viele  Meilen  weit  getragen 
werden  und  dann  als  dichte  Aschenregen  niederfallen,  so  dass  Tufiablage- 
rungen  an  Orten  entstehen ,  wo  gar  keine  vulkanischen  AusbruchsstStten 
existierten.  Hierbei  findet  durch  die  LuflstrOmungen  ein  fbrmlicher  Auf- 
bereitungsprocess,  also  eine  Trennung  des  gr6beren  von  dem  feineren 
Materiale  statt,  indem  die  gr5Beren  BlScke  in  die  directe  NMhe  der  Yulkan- 
berge  niederfallen ,  Lapilli  und  Sande  hingegen  um  so  weiter  getrieben 
werden,  je  feiner  sie  sind.   So  wurde  wShrend  des  Ausbruches  des  Vesuvs 


*i  F.  C.  Cerny.  Wirkung  d.  Winde  auf  d.  Gestaltung  d.  Erde.  Peterm.  geogr.  Mitt. 
Ergheft.  Nr.  48.  4  876.  —  F.  v.  Richthofen.  Fiihrer  fiir  Forschungsreisende.  Berlin  <  886. 
S.  430.  —  J.  Waither.  Denudation  in  der  Wiiste  u.  s.  w.  Abh.  d.  k.  s.  Ges.  d.  Wiss. 
B.  XVI.  3.  Leipzig  4  891.  —  A.  Penck.  Morphologie  der  ErdoberflSche.  Stuttgart  4  894. 
1.  S.  247. 
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79  n.  Ghr.  die  Asche  nach  Syrien  und  Agypten  and  spMter  mehrfach,  so  im 
Jahre  54 S,  nach  Constantinopel  und  Tripolis,  1755  nach  Calabrien,  1850  bis 
in  die  Gentralalpen  getragen.  Die  Aschen  des  Hekla  fielen  1845  auf  den 
Orkney- Inseln,  diejenigen  des  Askia  auf  Island  wurden  1875  von  den 
Winden  bis  nach  Norwegen,  ja  bis  nach  Stockholm,  also  liber  250  Meilen 
weit  getrieben.  Einer  Eruption  des  Mome  Garu  auf  St.  Vincent  entstam- 
mende  Aschenregen  fielen  4812,  den  Tag  vollkommen  verdunkelnd^  auf 
dem  20  Meilen  entfemten  Barbados.  BimssteinstUcke ,  Lapilli  und  Aschen, 
welche  der  Coseguina  am  20.  Januar  1835  ausgeworfen  hatte,  bedeckten 
nach  Westen  zu  auf  20  LSngengrade  die  MeeresoberflSche,  wurden  aber 
auch  von  den  Winden  nach  Honduras,  Cartagena  und  Jamaica,  also  1 500  km 
weit  fortgetragen.  Ahnliches  gilt  von  den  Aschen  des  Tambora  (5stlich  von 
Java),  welche  1815  noch  in  1400  km  n5rdlicher  Entfernung  auf  Borneo 
fielen.  Die  4883  vom  Erakatau  ausgeworfenen  Aschen  verbreiteten  sich 
fiber  eine  FlSche  von  fast  800000  qkm,  — ja  Lokyer  u.  A.  suchlen  die 
farbenprSchtigen  DSmmerungserscheinungen,  welche  sich  im  Herbste 
jenes  Jahres  auf  fast  dem  ganzen  Erdenrund  zeigten,  auf  in  den  hSchsten 
Teilen  der  Atmosphere  treibende  feinste  Krakatau- Asche  zuriickzufQhren. 
§  2.  Flugsand.  Diinen'*'].  An  fast  alien  flachen  Ettsten  wird  das 
Meer  von  Sandablagerungen  umsSumt,  die  wShrend  der  Ebbe  bloB  gelegt 
werden.  Sobald  diese  Sande  zu  trocknen  anfangen,  werden  die  Kfirner 
ein  Spiel  der  kraftig  tiber  die  MeeresflSche  wehenden  Winde  und  in  der 
Bichtung  derselben  vorwSrts  getrieben,  beginnen  zu  htlpfen,  machen  immer 
grdfiere  Spriinge  und  beschleunigen  ihre  Geschwindigkeit.  Je  feiner  die 
KOmer,  desto  weiter  fliegen  sie  landeinwMrts  und  finden  erst  dann  Buhe, 
wenn  sie  auf  feuchtem  Boden  oder  an  einem  ihre  Flugbahn  Uberragenden 
Hemmnis  angelangt  sind ,  oder  wenn  die  Macht  des  Windes  sich  so  ab- 
schwScht,  dass  das  eigene  Gewicht  der  K6rner  genUgt,  um  dem  Lufldrucke 
zu  widerstehen.  Da  nun  die  horizontal  wehenden  Seewinde  die  flache 
Ktiste  unter  stumpfem  Winkel  treffen  und  von  dieser  unter  dem  gleichen 
Winkel  reflectiert  werden ,  so  entsteht  zwischen  diesen  reflectierten  Wind- 
stdBen  und  der  schwach  ansteigenden  EUstenflMche,  also  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Strande  ein  windstiller  Baum ,  in  welchen  die  in  Bewegung 
gesetzten  Sandk5rner  hineinfallen  und  sich  zu  anfanglich  flachen,  allmShlich 
an  H5he  zunehmenden  SandrUcken  anhaufen;  es  sind  die  D  tin  en  und  zwar 
die  Stranddtinen.  Ihre  dem  Meere  zugewandte  BSschuog  ist,  weil  direct 
von  den  Winden  hervorgebracht,  die  flachere,  —  die  entgegengesetzte  ent- 
spricht  dem  Aufschtittungswinkel  der  in  den  Windschatten  fallenden  Sand- 
kdmer  und  ist  deshalb  steiler,  namlich  30  bis  35^  geneigt.  Der  Wechsel 
in  der  StSrke  der  Seewinde  bewirkt,  dass  der  Flugsand  bis  zu  verschiedener 


♦]  N.  A.  Sokolow.  Die  Diinen.  Deutsch  von  A.  Arzruni.  Beplin  4894. 
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Entfernung  vom  Strande  getrieben  wird.  wodurch  mehrere  DUnenreihen 
hinter  einander  zur  Ausbildung  gelangen  kSnneti.  Hat  die  flache  Ktiste 
eine  grSBere  Erstreckung,  so  wird  ein  ununterbrochener  DUnenwall  ent- 
stehen,  welcher  ersterer  parallel,  zur  Windrichtung  aber  senkrecht  verlSuft. 
Id  Europa  erzeugen  namentUch  die  Klisten  von  PreuBen,  Pommern,  Schles- 
wig-Holstein,  JQtland,  Ostfriesland,  Holland,  SQdfrankreich  und  Norfolk 
Dtinen,  welche  z.  B.  auf  der  kurischen  Nehrung  30 — 70,  in  Norfolk  20,  in 
Slidfrankreich  75 — 90  m  H6he  erreichen. 

Da  die  Winde  fortwdhrend  den  Sand  von  der  Seeseite  der  DUnen  ab- 
tragen,  Uber  den  Dlinenkamm  hinwegblasen  und  landeinwSrts  forttreiben, 
so  rlicken  letztere  Uberall  dort,  wo  man  sie  nicht  kUnstlich  (z.  B.  durch  Be- 
pflanzung)  befestigt,  fortwShrend  weiter  in  das  Land,  —  sie  wandern. 
Dabei  Qberschtttten  sie  GebSude  und  ganze  Ortschaften,  welcbe  beim  Weiter- 
wandern  der  DQnen  auf  deren  anderer  Seite  wieder  zum  Yorschein  kommen. 
So  sind  z.  B.  die  DUnen  von  Suffolk  im  Verlauf  von  100  Jahren  bereits  4 
engl.  Meilen  landeinwSrts  vorgedrungen,  —  diejenigen  der  kurischen  Neh- 
rung bewegen  sich  nach  dem  Haff  und  zwar  etwa  6  m  im  Jahre  und  sind 
local  schon  in  das  Haff  vorgerUckt,  dessen  nOrdlichen  Teil  sie  auszuftillen 
drohen'*').  Ebenso  werden  sie  die  zwischenliegenden  D5rfer  begraben,  ein 
Schicksal,  dem  bereils  frUher  einzelne  Ortschaften  verfallenjsind,  so  das 
Dorf  Kunzen,  welches  jetzt  bereits  wieder  hinter  den  DUnen  aus  diesen  her- 
vortaucht  (Fig.  93).     Ahnliches  gilt  von  den  KUsten  Pommerns,  Sylts,  SUd- 

frankreichs  und  Norfolks. 
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Fig.  93.    Wandern  der  Dftne  aaf  der  Inirischen  Nehmng.    Nach  Berendt. 
K.  =  Kirche  von  Kunzen;  //.  =  Enrisches  Haff. 


Wie  die  StranddUnen,  so  sind  auch  die  Inlanddunen  ausgedehnter 
SandflMchen  z.  B.  des  norddeutschen  Tieflandes  bis  zur  Dresdner  Haide  und 
zur  Lausitz,  sowie  im  Rheinthale  auf  Solischem  Wege  entstanden.  Nament- 
lich  aber  vollzieht  sich  dieser  Vorgang  in  jenen  groBen  Gebieten  der 
WUsten  (Sahara,  Nefud,  Thurr,  Gobi),  welche  von  den  durch  Wind  ge- 


'*')  G.  Berendt.  Geologie  des  kurischen  Haffes  u.  s.  Umgebung.  Kiinigsberg  1869. 
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saigerten  Verwitterungs-  und  Insolationsproducten  des  felsigen  Wdsten- 
bodens,  nSmllch  lichten  Quarzsanden  bedeckt  sind,  die  dann  zu  hohen^  bald 
linearen,  bald  bogenfbrmigen  DQnenzUgen  zusammengeweht  werden. 
In  gewissen  WUstenteilen  wandern  diese  Diinen  bei  jedem  Saadsturme  vor- 
wSrts,  wShrend  anderorts  ihre  Lage  und  Form  unverMndert  geblieben  ist. 
Wirbelwinde  verm5gen  den  lockeren  Sand  hoch  emporzuheben  und  auf 
weite  Strecken  davonzutragen  '*').  Solche  SandstUrme  k5nnen  die  WUsten 
Qberschreiten  und  sich  tiber  frUher  cultivierte  Gegenden  ausbreiten,  welche 
sie  mit  Flugsand  (iberschtttten  und  ver5den  (Mesopotamien,  Seistan,  Land- 
striche  des  Nilthales  und  Timbuktusj.  Flugsande  aus  der  WUste  Turans 
verflachen  den  sUdGstlichen  Teil  des  kaspischen  Meeres,  solche  aus  der  Sa- 
hara die  Westktiste  Afrikas;  der  Amurdarja ,  welcher  sich  frUher  in  das 
kaspische  Meer  ergoss,  ist  durch  Sandwehen  nach  dem  Aralsee  abgelenkt 
worden. 

§  3.  StanbfaUe.  LSrsbildung '*'*).  Der  durch  Verwitterung  und 
Corrosion  entstehende  feinste  Staub  wird  von  den  Winden  emporgehoben 
und  vermag  sich  lange  Zeit  in  der  Lull  schwebend  und  diese  trlibend  zu 
erhalten.  Besonders  die  Winde,  welche  Gebiete  lebhafler  Deflation  (s.  unten) 
bestreichen ,  sind  TrSger  groBer  Staubmassen ,  die  sich  oft  erst  in  groBer 
Entfemung  als  Staubfalle  zur  Erde  niederlasson.  FSUt  dieser  Staub  auf 
FlSchen,  welche  von  Vegetation  bedeckt  sind,  so  wird  er  von  letzterer  fest- 
gehalten  und  hMuft  sich  hier,  falls  der  Boden  eben  oder  nur  sehr  schwach 
geneigt  ist,  allmahlich  an,  so  dass  dieser  nach  und  nach  emporwSchst  und 
sich  im  Laufe  der  Zeiten  urn  Uunderte  von  FuBen  erhShen  kann.  Am  er- 
folgreichsten  volizieht  sich  dieser  Vorgang  der  LSBbildungin  den  regen- 
armen  Centralregionen  der  Gontioente,  also  im  Great  Basin  Nordamerikas, 
in  Persien ,  in  Centralasien  vom  Pamir  bis  zum  Khingan  und  vom  Himalaya 
bis  zum  Altai.  Der  kaum  merklich  emporwachsende  mehlige  Boden  ent- 
hSlt  die  r5hrenf5rmigen  AbdrUcke  der  Wurzeln  aller  durch  ihn  erstickten, 
aber  auf  der  neuen  LoBoberflache  immer  wieder  bervorsprieBenden  Gene- 
rationen  der  Steppengraser,  er  umschlieBt  die  Gehause  zahlloser  Land- 
schnecken  und  die  Knochen  der  die  Steppe  bewohnenden  SSugetiere  und 
VOgel.  Die  Salze,  welche  bei  der  Verwitterung  der  Gebirgsgesteine.  resul- 
tieren  (namentlich  Carbonate  von  Kalk,  Kali  und  Natron),  werden  toils  ge- 
meinsam  mit  dem  Staube  von  den  Winden  fortgetragen  und  wieder  ab- 
gesetzt,  teils  von  den  periodisch  fallenden  Wassern  die  BergabhSnge  hinab- 
und  den  Steppenseen  zugefUhrt  und  bewirken  den  Salzgehalt  der  letzteren, 


*)  K.  A.  Zittel.  Beitr.  z.  Geol.  und  Paiaont.  d.  Lybischen  VVuste.  I.  Cap.  4  883.  — 
J.  Walther.  1.  c. 

*♦)  F.  V.  Richthofen.  China.  Bd.  I.  Berlin  4877.  S.  56—125.  —  Ferner  Verhandl. 
d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstait.  Wien  4  878.  S.  289.  —  Geolog.  Magaz.  4  882.  S.  293. 
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sowie  des  Steppenbodens,  den  die  Salze  mit  ihren  AusblUhuDgen  be- 
decken  (P.  von  Richthofen). 

So  werden  denn  unter  dem  Einflusse  der  Trockienheit  des  Rlimas  tiefe 
TMler  und  weite  Bodeneinsenkiingen  abflussloser  Gebiete  im  Laufe  der 
Zeit  allmShlich  von  Ablagerungen  des  vom  Winde  herbeigeflihrten  Staubes 
ausgefQllt.  Nur  an  ihren  RSndem,  an  den  Abhdngen  der  Gebirge  schalten 
sich  zwischen  dieselben  Einlagerurigen  von  durch  Gebirgswasser  herab- 
geschwemmtem  Schutt  ein.  Unter  dieser  Decke  von  Solischen  Gebilden 
k5nnen  alle  Unebenheiten  des  Untergrundes  verschwinden,  selbst  UUgel 
vollstSndig  begraben  werden,  es  entsteht  eine  flach  beckenfbrmige  Salz- 
steppe,  die  von  Gebirgen  umrahmt  ist.  Anderte  sich  spMter  das  bis  dahin 
herrschende  Gontinentalklima,  welches  die  Solischen  Ablagerungen  bedingte, 
in  ein  feuchteres  oceanisches  Klima  um,  so  erfolgte  unter  dem  Einflusse 
der  reichlicher  fallenden  NiederschlSge  die  Umgestaltung  der  Salzsteppe  in 
ein  L5Bbecken.  Die  Regenwasser  sammelten  sich  zu  BSchen  und  StrSmen 
und  schnitten  tiefe  und  weitverzweigte  Furchen-  und  Thalsysteme  in  den 
Steppenboden  ein.  Gleichzeitig  fand  eine  Auslaugung  der  den  letzteren 
imprSgnierenden  Salze  statt,  und  mit  alle  dem  ging  eine  vollstSndige  Ver- 
Snderung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  Hand  in  Hand. 

Derartige  LQBablagerungen  Solischen  Ursprungs  bedecken  in  China, 
in  der  Mongolei,  in  Tibet,  Persien,  Nord-  und  Siidamerika  Areale,  welche 
Tausende  von  Quadratmeilen  umfassen  und  zwar  in  einer  MSchtigkeit, 
welche  in  China  mehr  als  500  m  erreicht  (F.  von  Richthofen  1.  c). 

In  Shnlicher  Weise,  also  durch  s^culare  Ansammlung  des  von  der  Luft 
herbeigetragenen  und  abgesetzten  Staubes  erkl3rt  sich  auch  die  Entstehung 
der  ausgedehnten  LQBablagerungen  im  Gebiete  vieler  ThSler,  Niederungen 
und  Hligel-  oder  HochlSnder  Nord-  und  Central-Europas  (siehe  Diluvium ;  L5B). 

§  4.  Deflation^  Sandgeblftse,  Sandschliffe.  An  alien  Stellen,  wo 
der  Boden  nicht  durch  eine  Vegetationsdecke  geschiitzt  ist,  (iben  die  Winde 
eine  denudierende  Wirkung  auf  denselben  aus,  indem  sie  dessen  durch 
Verwitterung  oder  Sonnenbestrahlung  gelockerte  und  zerkleinerte  Bestand- 
teile  hinwegflihren.  Diese  abtragende,  aush&blende,  vertiefende  ThSitigkeit 
des  Windes  wird  als  Deflation  bezeichnet  (Walther  1.  c).  Durch  die- 
selbe  werden  in  den  WUsten  tiefe  Senken  ausgegraben ,  ebene  Plateaus  in 
isolierte  Tafelberge  (=Zeugen)  zerschnitten,  phantastische  Pfeiler  heraus- 
modelliert  und  schlieBlich  vielgestaltige  Felslandschaften  zu  Wttstenebenen 
abradiert. 

Die  Gesteins-  und  Mineraifragmente ,  welche  der  deflatierende  Wind 
forttreibt,  schleudert  er  als  Wurfgeschosse  gegen  jedes  sich  ihm  entgegen- 
stellende  Hemmnis  oder  zwingt  den  Sand  zu  einer  iiber  den  Boden  kriechen- 
den  Fortbewegung.  Hierdurch  SuBert  er  auf  die  fasten  Gesteine  eine 
feilende  und  schleifende  (corrodierende)  Wirkung,  die  sich  in  Wind-  oder 
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Saodsohliffen  kundgiebt.  Durch  sie  werdeo  PelswSode  niit  vollkommeD 
glatteo  SchllffflSchen  versehen,  falls  sie  aus  bomogenen  GesteiaeD  bestehen, 
besiben  dahiogegea  die  Gesteinsgemengteile  verschiedene  HSrte,  so  werdeo 
narbige  oder  gnibige  Sculpturen  er- 
leugt;  weiche  Gebilde  verfallen  der  voll- 
stSodigen  WegfeiluDg,  wiihreod  ihre 
hSrteren  Bestandmassen  (z.  B.  Feuer- 
sleiae  der  Ereide)  liegen  bleiben  und 
sich  aoreicbern. 

Ad  vom  SandgeblSse  bestrichenen 
isolierlen  Geschieben  und  GerBllen  wer- 
den  ebene  FUcheD  angeschliffen,  bis  sich  Fig.  »4.  Kmtsn-  (Picetten-  )geriiie 
diese  in  i.  T.  scharren  Eanten  schneiden  ^  ™  o't'emnter- Vsln  Einfk»ni*er 
(EanteogerOlle,     FacettengerSlle; 

siehe  Fig.  91).  Letztgenannte  Producte  des  SandscblifTes  sind  auSer  in 
WUsten  in  deo  Diluvial-  und  DORensandgebieteo  2.  B.  Norddeutschlands, 
Schwedens,  der  Ostseeprovinzen  und  des  Rheinthales  verbreitet. 


Das  orgBnische  Leben  ah  geoUgisehes  Agcis. 

Eine  vierte  der  Einzelwirkungen ,  als  deren  Gesamtresultat  die  augeo- 
blicklicbe  BeschaCTenheit  der  Erdoberflfiche  aufgefasst  werden  muss,  ist  das 
organische  Leben.  Ahnlich  wie  das  Wasser  und  meist  in  engem  Zu- 
sammenhange  mit  diesem,  macht  ea  sich  in  bestSndiger,  aber  stiller  Arbeit 
fast  auf  dein  ganzen  Erdenrund  g^tend. 

§  1 .  Manaigfsltigkeit  der  geologischen,  durch  organische  Th&tjg- 
keit  rermittelten  TorgHnge.  Die  Pflanze  treibt  ihre  Wurzelenden  in  die 
feinea  Gesteinsspalten ,  em'eitert  diese  durch  ihr  Wachslum  unter  erstaun- 
licher  Druckleistung  mit  der  Gewalt  eines  Eeiles  und  ist  im  stande,  groQe 
PelsblOcke  aus  ihrer  Stelle  zu  rUcken  und  diese  Shnlich  wie  das  gefrierende 
Wasser  von  dem  Rande  eines  Abgrundes  oder  eines  steilen  Bergabhanges 
in  die  Tiefe  zu  stUrzen,  wo  die  mechanische  Thfitigkeit  des  Wassers  ihren 
ZerkleineruDgs-  und  Fortschaffungsprocess  beginnt.  Die  vermodernde 
Pflante  bereichert  die  atmosphSrischen  Gewasser  und  die  AtmosphSre  selbst 
tuit  KohlensSure  und  die  Sickerwasser  mit  Humussduren,  und  befShigt 
sie  dadurch  zu  der  groBen  Arbeit  der  Gesteinszersetzung  und  -Idsung.  GroB 
ist  der  Einfluss,  welchen  die  Vegetation  auf  die  Bildung  von  Ealktuff-  und 
Travertinablagerungen  ausUbt.  Solche  Pflanzen,  welcbe  im  Wasser 
wachsen,  entziehen  diesem  die  Eohlensfiure,  weiche  an  doppeltkohlensauren 
Kalk  nur  schwach  gebunden  ist,  um  sie  zu  SauerstoET,  welcher  entweicht, 
und  EohlenstoB',  welcher  zu  ihrem  Aufbau  dient,  zu  zersetien.     Die  Folge 
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davon  ist  die  Ausscheidung  von  kohleosaurem  Kalke,  weicher  Incrustate  auf 
der  Oberflache  der  Pflanzeo  biidet.  Auf  diese  Weise  und  zwar  namentlich 
durch  Yermittelung  von  Sumpfmoosen  und  Gharen  entstehen  viele,  infolge 
des  unbegrenzten  Spitzenwachstums  dieser  Pflanzen  zum  Teil  sehr  mSchtige 
Kalktufflager.  Unter  den  sehr  zahlreichen  Yorkommen  dieser  Art  mOge 
nur  an  diejenigen  von  Gannstatt  in  Wiirttemberg  und  bei  Burgtonna  in 
Thtlringen  erinnert  werden  (siehe  Histor.  Geologie,  Diluvium).  Ebenso  sind 
es  vorztiglich  Algen  (Leptothrix),  sowie  den  Gattungen  Hypnum  und  Fissi- 
dens  angehSrige  Moos6,  welche,  den  an  doppeltkohlensaurem  Kalk  reichen 
Gebirgswassern  des  Anio  KohlensSure  entziehend  und  dadurch  die  Aus- 
scheidung von  kohlensaurem  Kalk  bedingend,  die  Veranlassung  zur  Bil- 
dung  und  zum  sletigen  Wachstum  der  feisigen  Travertinablagerungen  der 
Umgebung  von  Tivoli  am  Westrande  des  Sabiner  Gebirges  geben  (F.  Gohn). 

Ganz  Shnlich  bringt  die  LebensthMtigkeit  der  Algen,  Diatomeen  und 
Radiolarien  durch  Ausscheidung  der  in  auBerordentlich  geringer  Quan- 
tiUit  im  Wasser  gelQsten  KieselsSure  m§chtige  Sedimentgebilde  hervor. 
Algen  (Leptothrix,  Calothrix  u.  a.),  welche  selbst  noch  in  den  bis  85°  G. 
heiBen  Thermalwassern  des  Yellowstone -Parkes  (siehe  S.  460)  iippig  vege- 
tieren,  haben  aus  diesen  ausgedehnte  und  mannigfaltigsl  gestaltete  Ab- 
lagerungen  von  Kieselsinter  ausgeschieden  (W.  Weed).  Die  zierllchen 
Kieselpanzer  der  Diatomeen  setzen  trotz  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit 
dicke  Lager  von  Kieselerde  ganz  ausschlieBlich  zusammen,  und  bilden  z.  B. 
bei  Bilin  in  B5hmen  eine  bis  1,5  m  mSchtige  Schicht  von  Polierschiefer,  bei 
Oberohe  im  Liineburgischen  eine  bis  \2  m  mSchtige,  (iber  1700  m  lange 
und  750  m  breite  Ablagerung,  in  Oregon,  Nevada  und  Gallfornien  sogar 
mehrere  Hundert  Meter  mSchtige  Lager  von  Kieselguhr  und  nehmen,  wenn 
man  von  vielen  Mhnlichen  Yorkommen  absieht,  an  der  Zusammensetzung 
des  Grund  und  Bodens,  auf  welchem  z.  B.  Berlin  gebaut  ist,  als  Infusorien- 
lager,  Diatomeen-  oder  Bacillarienerde  einen  bedeutenden  Anteil.  Auch  der 
Boden  der  Tiefsee  wird  auf  groBe  Erstreckung  von  Diatomeenschlamm  be- 
deckt.  Gleiches  gilt  von  den  Kieselskeletten  der  Radiolarien,  die  noch  in 
8000  m  Meerestiefe  ausgedehnte  Ablagerungen  bilden.  Radiolarienschichten 
tertiSren  Alters  finden  sich  auf  Barbados,  Sicilien  u.  a.  0. 

In  ganz  anderer  Art  bethStigt  sich  die  Existenz  und  Wirksamkeit  der 
Bohrmuscheln  auf  die  Gesteine.  Sie  durchlOchern  die  feisigen  Meeres- 
ufer  und  bereiten  dem  iiberall  zerstSrenden  Wasser  und  dem  zerspaltenden 
Temperaturwechsel  neue  Angriffspunkte.  Scherentragende  Krebse  zer- 
kleinern  die  Gehause  der  Seeigel  und  Schnecken,  sowie  die  Schalen  der 
Muscheln,  um  sich  von  deren  Weichteilen  zu  nahren,  und  erzeugen  so  das 
scharfeckige  Material  der  Schalenbreccien  (Lumachellen)  und  Muschel- 
sande,  welche  weite  Strecken  des  seichten  Meeresbodens  bedecken  (J. 
Walther).  ,  Der  Biber  zieht  seine  Damme  quer  durch  die  Thaler,  staut  die 
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BSche  zu  groBen,  oft  seeShnlichen  Teichen  an,  entwassert  die  Siimpfe  durch 
kunstvoll  angelegte  Kanale  und  giebt  dadurch  AnstoB  zu  Wandelungen  in 
der  Vegetation  und  zur  Neubildung  von  WasserlSufen  (H.  Crd).  Die 
Eegenwiirmer  verschlucken  groBeMengen  von  mitorganischenSubstanzen 
vermischter  Erde,  um  erstere  zu  assimilieren.  Indem  sich  dieser  Process 
im  Laufe  der  Jahre  immer  wiederholt,  entsteht  durch  AnhSufung  der  un- 
verdauten  RUckstSnde,  die  sich  durch  gleichmaBige  Structur  und  Mengung 
auszeichnen,  die  Ackerkrume  (Darwin). 

Besondere  Bedeutung  aber  besitzen  drei  durch  Yermittlung  der  Orga- 
nismen  eingeleitete  geologische  Processe:  1.  die  Reduction  von  Sauer- 
stoffsalzen  durch  verweseude  organische  Substanz;  2.  die  Ab- 
scheidung  des  Kalkes  aus  dem  Meere  durch  Tiere  und  Pflanzen; 
3.  die  Absorption  der  Kohlens^ure  und  die  Assimilation  und 
Aufspeicherung  des  Kohlenstoffes  durch  die  Pflanzen. 

a)  Reduction  durch  verwesende  Organismen. 

§  2.  Absatz  TonEisenhydroxyd  und  Schwefelmetallen,  yermittelt 
durch  organische  Substanz.  Das  einzige  Reductionsmittel  mineralischer 
Stoffe  ist  die  Verwesung  organischer  Stoffe  und  ihrer  Zersetzungsproducte, 
namentlich  der  Rohlenwasserstofife.  Sie  werden  von  den  Sickerwassem  in 
die  Erdtiefe  gefiihrt,  so  dass  ihr  reducierender  Einfluss  nicht  nur  auf  die 
ErdoberflSche  beschrSnkt  ist.  Durch  ihre  weitere  Zersetzung,  also  durch 
Bildung  von  KohlensSure,  wird  namentlich  den  Eisenoxydverbindungen  der 
zu  diesem  Processe  nQtige  Bedarf  von  Sauerstoff  entzogen,  also  Eisenoxyd 
zu  Eisenoxydul  reduciert.  Die  aus  diesem  Zersetzungsprocesse  der  vege- 
tabilischen  Masse  entstehende  KohlensSure  verbindet  sich  mit  dem  Eisen- 
oxydul zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  aus  dem  sich  wiederum  beim  Zutritt 
der  Luft  Eisenoxydhydrat  bildet  und  niederi^Ut.  So  beruht  die  Bildung  des 
Raseneisensteines,  welcher  in  Skandinavien,  in  der  norddeutschen 
Niederung,  in  Holland  und  Polen  in  weithin  ausgedehnten  Lagen  auftritt, 
darauf;  dass  z.  B.  in  eisenschiissigem  Kies  und  Grus  durch  verwesende 
Pflanzen  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  reduciert  wird ,  dessen  sich  kohlen- 
sSure-  und  quellsSurehaltige  Wasser  bemachtigen,  um  es  nach  Niederungen 
zu  ftlhren,  wo  die  eisenhaltigen  Wasser  stagnieren  und  wo  das  Eisenoxydul, 
durch  den  SauerstoflF  der  Luft  zu  Eisenoxydhydrat  oxydiert,  sich  absetzt 
Oder  durch  Bacterien  (Eisenbacterieo)  abgeschieden  wird. 

In  ganz  Shnlicher  Weise  wie  Eiseooxyde  zu  Eisenoxydul  werden 
schwefelsaure  Metallsalze  durch  Entziehung  ihres  Sauerstoffes  zu 
Schwefelmetallen  reduciert.  So  (indet  sich  Bleiglanz,  zuweilen  auch 
Zinkblende  als  Anflug  auf  Steinkohlen  und  als  AusfQllung  feiner  Risse 
und  KlUfte  innerhalb  derselben,   so  wie  in  bitumin&sen  Baumstammen,  ja 
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sinterartig  und  rindenf^rmig  an  altem  Grubenholze.  Ebenso,  nur  weit  hSu- 
figer,  kommt  Schwefelkies  vor,  der  manche  Steinkohlen  und  Braunkohlen 
vollstSndig  imprSgoiert,  sich  in  Torfmooren  und  auf  GrubenhSlzern  jetzt 
noch  bildet,  und  ein  sehr  gewOhnliches  VersteiDerungsmittel  fossiler  vege- 
tabilischer  Reste  ist.  Auch  Kupferglanz  ist  bei  Verwesung  von  Pflanzen- 
resten  ausgeschieden  worden,  wie  durch  das  Yorkommen  der  Franken- 
berger  Ahren  (Zweigenden  einer  Conifere^  nSmlich  von  Ullmannia  Bronni], 
ferner  durch  den  Gehalt  der  GoniferenstSmme  im  russischen  Kupfersand- 
stein  an  Kupferglanz  und  Buntkupfererz  bewiesen  wird. 

Die  Zersetzung  von  Metallsalzen  durch  faulende  organische  Substanzen 
kann  jedoch  noch  weiter  gehen  und  zur  Bildung  von  gediegenen  Me- 
tallen  flihren.  So  enthalten  gewisse  Goniferenh5lzer  der  Zechsteinformation 
von  Frankenberg  in  Hessen  in  ihrer  kohligen  Masse  stellenweise  kleine 
zarte  Schtippchen  von  gediegenem  Silber,  welches  durch  Reduction  von 
kieselsaurem  und  kohlensaurem  Silberoxyd  durch  das  verwesende  Holz 
hervorgegangen  ist.  Oberraschende  Resultate  eines  ganz  analogen  Processes 
wurden  von  H.  Crd.  bei  Ducktown  in  Tennessee  beobachtet.  Ein  Teil  der 
dortigen  Kupfergruben  war  wShrend  des  amerikanischen  Bdrgerkrieges 
ersoffen,  und  zwar  enthielten  die  nicht  gewMtigten  Wasser  aus  der  Zer- 
setzung von  Kupfer-  und  Eisenkies  hervorgegangenes  Kupfer-  und  Eisen- 
vitriol  in  Aufl&sung.  Nach  der  WiedererOffnung  der  Gruben  zeigte  es  sich, 
dass  im  Laufe  jener  wenigen  Jahre  an  gewissen  Stellen  der  verwesenden, 
zur  Zimmerung  benutzten  H5lzer  zolllange  Trauben  von  gediegenem 
Kupfer  sich  angesetzt  hatten.  Analoge  Vorkommnisse  von  gediegenem 
Kupfer  sind  in  Gruben  Irlands,  SUdspaniens  und  des  Erzgebirges  beobachtet 
worden. 

In  ganz  Shnlicher  Weise  wie  pflanzliche  k5nnen  auch  in  Verwesung 
begriffene  tierische  Substanzen  eioe  Reduction  von  Metallsalzl5sungen 
bewirken,  wofQr  wir  in  [dem  so  gew6hnlichen  Yorkommen  des  Schwefel- 
kieses  als  Yersteinerungsmittel  von  Ammoniten,  Gastropoden,  Brachiopoden 
und  Zweischalern,  in  dem  des  Bleiglanzes,  Rupferkieses  und  der  Zinkblende 
in  den  HohlrSumen  vieler  Molluskenreste  zahlreiche  Beispiele  besitzen. 
Eine  h5chst  instructive  Illustration  dieses  Yorganges  liefert  der  Kupfer- 
schiefer  des  sQdlichen  Harzrandes  (S.  1 18  u.  222,  sowie  Hist.Geol.  sub  Perm). 
Der  Kupferschiefer  ist  augenscheinlich  als  ein  SuBerst  feiner,  unserem  Silte 
Shnlicher  Schlamm  innerhalb  gewisser  Buchten  des  permischen  Meeres  zur 
Ablagerung  gelangt.  Letztere  waren  von  heterocerkalen  Ganoidfischen 
(Palaeoniscus,  Platysomus)  bevOlkert;  diesen  seichten  Meeresbuchten  wurden 
Solutionen  von  Kupfer-,  Eisen-,  Silber-,  Nickel-  und  Kobaltvitriolen  zuge- 
fQhrt,  welche  genligten,  die  GewSsser,  sowie  die  in  ihnen  lebenden  Fische 
zu  vergiften,  deren  nicht  selten  convulsiv  zusammengekrUmmte  Leiber  uns 
in  ihren  Umrissen  erhalten  sind  und  auf  eine  derartige  Todesart  hindeuten. 
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Die  Fischleichname  sanken  ia  den  den  Boden  bedeckenden  Schlamm  und 
beganneD  zu  verwesen.  Durcfa  diesen  Process  lieferten  *  sie  einerseits  das 
Bitamen,  mit  welchem  die  Kupferschiefer  stark  imprSgniert  siod,  anderseits 
leiteten  sie  die  Reduction  der  Metallsalze  ein,  welche  sich  als  Schwefel- 
metaUe  in  kleinen  Partikelchen  niederschlugen  oder  die  Fischk5rper  selbst 
Qberzogen.  Eine  Erscheinung  bedingte  die  andere:  der  Reichtum  des 
Kopferschiefers  an  Fischresten,  Bitumen  und  Erzteilchen,  die  drei  charak- 
teristischen  EigentQmlichkeiten  des  Gesteines,  sie  stehen  in  engstem  ur- 
sprQnglichem  Zusammenhange. 

Aber  nicht  nur  die  schwefelsauren  Metalloxyde,  auch  schwefelsaure 
Alkalien  und  alkalische  Erden  werden  durch  faulende  organische 
Sabstanzen  reduciert,  so  dass  Schwefelalkalien  und  Schwefelverbindungen 
von  alkalischen  Erden  entstehen  (z.  B.  Schwefelcalcium  aus  Gyps).  Zugleich 
geht  aus  dieser  Reduction  der  Sulfate  zu  Sulfuriden  Schwefelwasser- 
stoff  hervor,  ein  Gas,  welches  den  weitreichendsten  Einfluss  auf  die  Urn- 
wandlungsprocesse  im  Mineraireiche  ausUbt.  Es  wird  von  den  in  der  Tiefe 
circulierenden  Wassem  absorbiert  und  gelangt  zum  Teil  mit  diesen  an  die 
Erdoberflache,  wo  sie  dann  als  Schwefelquellen  bezeichnet  werden  und  von 
denen  die  wichtigsten  die  von  Aachen,  Eilsen,  Nenndorf,  Baden  (bei  Wien], 
Weilbach  und  Burtscheid  sind.  Aus  manchen  dieser  Schwefelquellen 
scheidet  sich  infolge  der  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffes  bei  BerQh- 
rung  mit  der  Luft,  namentlich  aber  unter  Mitwirkung  von  Bacterien  (den 
Schwefelbacterien],  Schwefel  in  Form  eines  weiBen  oder  gelblichgrauen 
Schlammes  ab.  Im  Laufe  der  Zeit  kSnnen  diese  Schwefelablagerungen  be- 
deutende  Dimensionen  annehmen.  Zu  ihrer  Entstehung  sind  (Iberall  dort 
die  Bedingungen  gegeben,  wo  mit  Bitumen  getrSnkte  GypslagerstMtten  auf- 
treten,  oder  wo  die  gypshaltigen  Wasser  ruhiger,  an  faulenden  Pflanzen 
reicher  Meeresbuchten  von  Schwefel  ausscheidenden  Bacterien  erfQllt  sind. 
Ein  anderer  Teil  des  Schwefelwasserstoffes  gelangt  mit  den  unterirdischen 
Wassem  in  Spalten,  in  denen  cr  Ansammlungen  von  Metallsalzen  trefiTen 
kann  und  dann  deren  Ausscheidung  als  Schwefelmetalle  bewirkt,  also  bei 
der  Bildung  von  Erzgangen  thStig  ist  (siehe  S.  212). 

b)  Kalkabscheldung  aus  dem  Meere  durch  tierische  sowie  pflanzliche  ThStigkelt. 

Dem  Meere  wird,  wie  S.  217  gezeigt,  durch  die  StrSme  fortwShrend 
schwefel saurer  und  doppeltkohlensaurer  Kalk  zugefiihrt.  Man  sollte  deshalb 
erwarten,  dass  das  Meer  allmSblich  zu  einer  gesattigten  L5sung  dieser  Kalk- 
salze  geworden  sei,  aus  welcher  sich  endlich  Gyps  und  Ralkstein  ausscheide 
und  niederschlage.  In  der  That  aber  enthalt  das  Meereswasser  nur  einen 
minimalen  Teil  von  dem  Betrage  derselben,  welchen  es  in  Aufldsung  zu 
erhalten  vermochte,  und  kommt  trotz  der  bestandigen  Zufuhr  von  neuer 
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Solution  dem  Sdttigungspunkte  nicht  nSher.  Die  Erhaltung  dieses  steten 
Gleichgewichtes  der  im  Meereswasser  aufgel5sten  Kalksalze  ist  eioe  Aufgabe 
der  Meeresbewohner,  welche  zur  Sttttze  oder  zum  Schutze  ihrer  Weichteile 
ein  kalkiges  inneres  GerQst  oder  eine  Kalkschale  absondern.  Zu  diesem 
Zwecke  entziehen  sie  dem  Meere  den  sparsam  verteilten  kohlensauren  Ralk, 
scheiden  zugleich  aus  dem  viel  reichlicher  vorhandenen  Kalksulfat  diirch 
Yermittlung  ihrer  EiweiBsubstanz  oder  von  aus  diesem  gebildetem  kohlen- 
saurem  Ammoniak  kohlensauren  Kalk  aus  und  lagem  diesen  in  ihrem  K5rper 
zu  einer  zusammenhSngenden  Masse  oder  zu  unz3hligen  losen  in  der  Haut 
eingelagerten  Kalkstabchen  oder  -scheibchen  ab.  Durch  derartige  Lebens- 
functionen  zeichnen  sich  namenth'ch  die  Foraminiferen,  die  AnthozoSn 
(Eorallentiere);  die  Echinodermen,  die  Mollusken  und  Bryozo^n  sowie 
die  Kalkalgen  aus. 

§  3.  Die  Bauten  der  Biffkorallen'*').  Das  Gedeihen  der  riffbildenden 
Korallentiere  setzt  eine  mittlere  Temperatur  des  Meereswassers  von  20  bis 
25"  C.  voraus.  Ihre  wahre  Heimat  ist  deshalb  namentlich  die  Zone  zwischen 
dem  n5rdh'chen  und  sUdlichen  28.  Parallelkreise,  falls  nicht  6rtUche  Ursachen, 
wie  abktihlende  Polarstrdme  und  auf  der  anderen  Seite  die  erwSrmenden 
AquatorialstrSme  die  Grenze  etwas  verrtlcken.  Gleichzeitig  aber  ist  ihre 
LebenssphSre  auf  das  seichte  Meer  und  zwar  bis  zu  einer  Tiefe  von  40  bis 
60  m  beschrankt.  Innerhalb  dieser  oceanischen  Kilstenstriche  siedeln  sie 
sich  auf  festem  Untergrunde  Qberall  dort  an,  wo  nicht  die  Miindungen 
groBer  Strdme  das  Meereswasser  durch  Triibung  desselben  fUr  sie  unbe- 
wohnbar  machen.  Am  verbreitetsten  sind  die  Korallenbauten  in  den  tropi- 
schen  Teilen  des  stillen  Oceanes,  wo  neben  unzShlbaren  RorallenbSnken  und 
Ktlstenriffen  gegen  300  wirkliche  Koralleninseln  bekannt  sind.  Ahnlich  ist  die 
Verbreitung  derselben  im  indischen  Oceane,  dessen  Inseln  und  Continental- 
kUsten  einen  auBerordentlichen  Reichtum  an  KorallenrifiTen  aufzuweisen 
haben.  Die  Laccediven  und  Malediven  sind  die  grSBten  Koralleninseln  der 
Welt.  Im  atlantischen  Oceane  bestehen  die  Bermudas,  die  Bahama  BSnke 
und  Inseln,  sowie  ein  groBer  Teil  Floridas  aus  Korallenbauten. 

Die  Polypen  wohnen  nicht  nur  colonienweise  zu  Tausenden  auf  einem 
Stocke  zusammen,  sondern  es  pflegen  sich  an  gUnstigen  Ortlichkeiten  zahl- 
lose  St5cke  neben  und  auf  einander  anzusiedeln  und  dann  die  Korallenbanke 
und  -rifife  zu  bilden.  Die  riffbauenden  Korallen  gehoren  zahlreichen  Arten 
und  sehr  verschiedenen  Geschlechtem  an,  namentlich  aber  sind  die  Genera 
Madrepora,  Pontes,  Heliastraea,  Isastraea,  Meandrina,  Millepora  und  Fungia 
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Stark  vertreten.  Pontes- Arten  kSonen  St5cke  von  8 — 9  m,  Astraea  und 
Meandrina  solche  von  3 — 5  m  Durchmesser  aufbauen,  von  welchen  jedoch 
immer  our  die  SuBerste  5 — 1 0  mm  dicke  Schicht  lebenden  Individuen  zum 
Sitze  dient,  wShrend  die  inneren  Partien  verlassen  und  abgestorben  sind. 
Die  Dimensionen  der  Korallenbauten  sind  im  VerhMltnis  zur  Gr5Be  der  Ban- 
meister  derselben  auBerordentlich.  Die  Breite  vieler  Riffe  betrSgt  einige 
Stunden,  und  ihre  H5he  bis  600,  ja  gegen  1000  m;  mancbe  ringfbrmige  Riffe 
nmschlieBen  ein  Wasserbecken  von  50,  70  und  mehr  km  Durchmesser,  ge- 
wisse  BarrierriflTe  im  Westen  der  Feejee-Gruppe  und  an  der  Nordktlste 
Austrah'ens  sind  bis  150  km  breit  und  1000,  ja  1800  km  lang. 

Wenn  die  Korallenbauten  den  Meeresspiegel  erreichen,  so  beginnen  die 
Wogen,  Shnlich  wie  Sturmwinde  im  Walde,  ihre  zerstOrende  ThStigkeit.  Sie 
brechen  Zweige  und  sonst  ausgesetzte  Partien  vom  Rande  des  Korallenriffes 
Ids,  schleudem  sie  auf  dessen- Strand flSche  und  zertrUmmern  und  zerreiben 
durch  ihr  stetes  Spiel  diese  grSBeren  Fragmente  zu  Sand.  Ihm  mischen 
sich  die  kalkigen  Reste  der  die  Riff*e  in  Unzahl  bewohnenden  Tiere,  ndmlich 
grobk5rniger  Sand  von  zerbrochenen  und  zermahlenen  Muschelschalen, 
Schnecken-  und  Seeigelgeh3usen  und  zerfallenen  Seesternen  in  groBer 
Menge  bei.  Diesen  »Korallensand«  breiten  die  Wellen  Uber  das  Riff*  aus, 
fallen  ihn  in  die  H5hlungen,  L5cher  und  ZwischenrSume  des  Mstigen,  Iticken- 
reichen  Rorallenbaues ,  oder  ttirmen  ihn  endlich  mit  Hilfe  der  Winde  zu 
dlinenShnlichen  Haufen  an,  wo  er  durch  kalkiges  Cement  verfestigt  wird. 
Zugleich  findet  innerhalb  der  Siteren  abgestorbenen  Partien  der  Riff*e  mit 
Hilfe  der  durch  FSulnis  erzeugten  (endogenen)  KohlensSure  eine  AuflOsung 
des  zoogenen  Kalkes  und  sein  Wiederabsatz  in  deren  Poren  und  Zwischen- 
rSumen  statt,  namentlich  aber  sind  es  Kalkalgen,  welche  durch  ihre  In- 
crustate  die  Verkittung  der  abgestorbenen  Korallen  bewirken.  Durch  alle 
diese  VorgSnge  verwandelt  sich  der  ziediche  Korallenbau  in  einen  com- 
pacten  Rorallenkalk.  Inzwischen  hQrt  das  Wachstum  der  Korallen  nicht 
auf,  sondem  sie  ersetzen  den  Verlust  durch  fortwShrenden  Nachwuchs.  Infolge 
steter  Wiederholung  des  ZerstQrungsprocesses  und  gleichzeitiger  Emeuerung 
des  korallinen  Materiales  durch  Nachwuchs  entstehen  die  Uber  das  Meer 
emporragenden  Teile  der  Korallenriffe  und  Koralleninseln.  Ein  Teil 
der  ZcrstOrungsproducte  wird  von  den  Wogen  iiber  den  Rand  des  Riffes  in 
die  Tiefe  geftthrt  und  hSuft  sich  hier  rings  um  dessen  Flanken  zu  einem 
steilen,  das  Korallenmassiv  mantelfbrmig  umgiirtenden  Schuttkegel  an. 

Die  Korallenbauten  sind  1.  Saum-  (Ktisten-)  riffe,  welche  Kttsten 
unmiltelbar  und  ohne  einen  Zwischenraum  zwischen  sich  und  den  letzteren 
zu  lassen,  umgUrten.  2.  Dam m- (Barrier-,  SuBere  Wall-)  riffe,  welche 
von  der  nahen  Ktiste  durch  einen  Streifen  Meeres  getrennt  sind  oder  sich 
ringf5rmig  um  aus  ihrer  Mitte  hervorragende  Inseln  ziehen.  3.  Lagunen- 
riffe  (Atolls),  ovale  oder  kreisf^rmige ,  zum  Teil  voUkommen  geschlossene 
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Biffe^  welche  eine  FlMche  ruhigen,  stillen  Wassers  umgeben.  Cber  die  Theo- 
rien  von  der  Entstehung  der  Korallenriffe  und  -iaseln  vergl.  S.  \  67. 

§  4.  Kfdkabscheidang  durch  MoUnsken ,  Eehinodermen,  iFora- 
miniferen  und  Algen.  In  ganz  Shnlicher  Weise  wie  KorallenUere  sorgen 
die  Mollusken  itir  die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Ealkes  aus  dem 
Meere,  den  sie  zur  Herstellung  ihrer  Schalen ,  GehSuse  und  Schulpe  be- 
diirfen.  Der  Effect  ihrer  darauf  gerichteten  ThStigkeit  ist  nicht  so  aufl^llig, 
wie  die  bis  an  den  Meeresspiegel  reichenden  gigantischen  Bauten  der 
Polypen,  steht  jedoch  hinter  diesen  der  allgemeinen  Verbreitung  der 
Mollusken  wegen ,  im  Gegensatze  zu  der  beschr^nkteren  der  riffbauenden 
Korallen,  wohl  kaum  zurQck.  Am  augenscheinlichsten  geht  die  Ausscheidung 
Yon  kohlensaurem  Kalke  durch  Mollusken  dort  vor  sich,  wo  letztere  in 
Menge  vergesellschaftet  MuschelbSnke  bilden.  AuBer  den  sandige  Ufer 
liebenden  Erycinen,  Cyrenen  und  Cardien  sind  es  namentlich  Austern, 
Kamm-  und  Miefimuscheln  (Ostrea,  Placuna,  Pecten,  Mytilus],  welche  sich  in 
groBer  Anzahl  neben  einander  ansiedeln,  sich  zum  Teil  auf  dem  felsigen 
Grunde,  zum  Teil  an  einander  anheften  und  dicht  gedrSngte  Massen  bilden, 
in  deren  LUcken  und  auf  deren  Oberfl&che  sich  zahlreiche  andere  Mollusken 
sowie  rShrenbauende ,  also  ebenfalls  kohlensauren  Kalk  abscheidende 
Anneliden  (namentlich  Serpula)  einnisten.  Diese  Serpeln  kSnnen  durch 
tippige  Wucherung  so  Qberhand  nehmen ,  dass  sie  fUr  sich  allein  mdchtige 
B§nke  und  atollartige  Biffe  bilden  (Bermudas).  Ahnliche  massenhafte 
AnhSufungen  bilden  die  Paludinen,  Litorinellen  undCerithien,  femer 
Turritella,  Troohus  und  Murex,  ebenso  wie  an  manchen  Stellen  der 
Meereskilste  Schulpe  von  Tintenfischen  fuBhoch  aufeinandergeschichtet 
liegen.  Die  SchSlchen  von  Pteropoden  haben  sich  auf  dem  Tiefseeboden 
tropischer  und  subtropischer  Meere  zu  ausgedehnten  und  m§chtigen  Ab- 
lagerungen  von  Pteropodenschlamm  aufgespeichert. 

Die  kalkbildende  ThStigkeit  der  Foraminiferen  fliilt  umsomehr  ins 
Gewicht,  als  sie  es  vorzugsweise  sind,  welche  enorme  Areale  fastallerOceane 
dicht  bev5lkern  und  auf  deren  Grunde  mSchtige  Ablagerungen  eines  fbrm- 
lichen  Foraminiferenschlammes  bilden.  Derartige  Schichten  bestehen  bis 
zu  90  Procent  aus  kalkigen  Foraminiferenschalen  und  gehSren  zu  den  am 
weitesten  verbreiteten  Tieifsee-Sedimenten.  Da  unter  ihnen  die  Gattung 
Globigerina  am  reichllchsten  vertreten  ist,  nennt  man  diese  Ablagerungen 
Globigerinenschlamm.  Andere  Foraminiferen  leben  an  Kiisten  und 
auf  weiten  Flachen  des  Meeresgrundes  in  solcher  Menge,  dass  auch  ihnen 
ein  bedeutender  Anteil  an  der  Zusammensetzung  manner  Sedimente  zu- 
kommt.  In  der  Vorzeit  besaBen  die  Foraminiferen  die  gleiche  gesteins- 
bildende  Wichtigkeit,  wie  aus  der  Betrachtung  der  zoogenen  Gesteine 
(Petrogenetische  Geologic)  hervorgehen  wird. 

In  Mhnlicher  Weise  wie  Mollusken  und  Foraminiferen  verbrauchen  die 
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Echinodermen  zur  Herstellung  der  Schalen  der  Echiniden ,  der  Geriiste 
und  Kalkstdbchen  der  Seesterne,  der  S^ulea,  Kelche  und  Arme  der  CriDoi- 
den,  der  feinen  KalkblattcheD  und  Ankerchen  in  der  Haut  der  Holothurien 
groBe  Quantitaten  von  Kalk,  welche  sie  dem  Meere  entnehmen,  und  haben 
auf  diese  Weise  das  vorwaltende  Material  ganzer  Banke  und  Schichten- 
complexe  geliefert. 

Unter  den  die  See  bewohnenden  Pflanzen  kommen  die  Kalkalgen 
an  Massenhaftigkeit  des  Auftretens,  an  Kalkabscheidungsverm5gen  und 
dadurch  an  gesteinsbildender  Thdtigkeit  derjenigen  der  Tiere  fast  gleich. 
Sie  sind  in  alien  Meeren  von  der  arktischen  bis  zur  tropischen  Zone  ver- 
breitet,  und  namentlich  durch  die  Gatlungen  Lithothamnium ,  Corallina, 
Melobesia  und  Cymopolia,  femer  durch  die  mikroskopischen  Coccosph^ren 
und  RhabdosphMren  vertreten.  In  der  geologischen  Vorzeit  spielten  im 
TertiSr  die  Lithothamnien,  in  der  Trias  die  Gyroporellen,  im  Silur  die 
Yermiporellen  und  Palaeoporellen  eine  hervorragende  RoUe  als  Bildner 
mSchtiger  und  ausgedehnter  Kalksteinablagerungen  *j. 

c)  Aufspelcherung  von  Kohlenstoff  durch  pflanzllche  ThStigkeit. 

§  5.  Der  Terkohlungsprocessnnddiekohlenbildenden  Pflanzen'^*). 

Kalkabscheidende  Tiere  reinigen  das  Meer  von  den  ihm  durch  die  Pliisse 
zugeftihrten  Beimengungen  und  bringen  es  in  einen  fUr  organisches  Leben 
geeigneten  Zustand.  Eine  Shnh'che  ThMtigkeit  entfalten  die  Pflanzen  mit 
Bezug  auf  die  atmosphSrische  Luft,  welche  sie  in  einer  Beschaffenheit 
erhalten,  durch  welche  die  M&glichkeit  hQheren  tierischen  Lebens  bedingt 
ist.  Nicht  allein  das,  —  die  Pflanzen  haben  die  Atmosphare  iiberhaupt  erst 
aus  einem  an  KohlensSure  uberreichenDunstkreise  in  ihre  jetzigeZusammen- 
setzung  fibergefQhrt.  Die  Pflanze  braucht  den  Kohlenstoff  zum  Aufbau  der 
Pflanzenfaser  und  entzieht  deshalb  durch  Atmung  der  Atmosphere  Kohlen- 
s9ure,  —  verfault  sie  nach  ihrem  Absterben,  so  kehrt  der  Kohlenstoff  als 
KohlensSure  in  den  Luftkreis  zurfick  und  wtirde  somit  einen  verlustlosen 


♦;  GUmbel.  Abh.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  II.  CI.  Munchen.  Bd.  XI.  i,  4872.  —  Be- 
necke.  Geognost.-palaont.  Beitr.  Bd.  II.  4876.  —  Walther.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4885. 
S.  329.  —  Rothpletz.  Bot.  Centralbl.  4892  Nr.  35.  —  Salomon.  Marmolata.  Stuttgart 
4895.  S.  25—47.  —  Stolley.  Naturw.  Wochenschr.  4896.  No.  45. 

♦♦;  H.  R.  Gdppert.  Preisschrift  liber  die  Bildung  der  Steinkohlen.  Harlem  4  848.  — 
Fogg.  Ann.  LXXXVl.  S.  482.  —  H.  Fleck.  Cher  d.  chem.  Vorgange  im  Fossilien-Bildungs- 
Processe.  N.  Jahrb.  4  867.  S.  294.  —  A.  Baltzer.  i'ber  d.  natiirlichen  Verkohlungsprocess. 
Vierteljahrsschrift  d.  nat.  Ges.  Zurich.  4  872.  —  F.  Muck.  Chemie  der  Steinkohlen.  Leipzig 
4  894.  —  C.  W.  von  GUmbel.  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Texturverhaltnisse  d.  Mineralkohlen. 
Sitzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  Math.-phys.  CI.  MUnchen  4  883.  Bd.  I.  S.  204. 
Credner,  Geologie.    8.  Aafl.  4  8 
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Kreislauf  durchmachen,  weon  nicht  diesem  letzteren  durch  den  Yerkoh- 
lungsprocess  gewaltige  Mengen  von  Kohlenstoff  entrUckt  und  in  Form 
von  Gesteins-  und  zwar  Kohlenablagerungen  an  die  Erde  gefesselt  wtirden. 
Durch  diesen  Vorgang  wurde  einerseits  die  anfSnglich  an  KohlensSure  zu 
reiche  Atmosph§re  den  Tieren  bewohnbar  gemacbt,  anderseits  wird  noch 
heute  durch  denselben  die  continuierliche  Zufuhr  von  Kohlensaure  durch 
vulkanische  Exhalationen  ausgeglichen,  also  die  normale  Zusammensetzung 
der  Lufthttlle  erhalten.  AUer  Kohlenstoff,  der  auf  der  Erde  in  der  Pflanzen- 
faser  und  in  den  Kohlengesteinen  enthalten  ist,  ist  aus  der  Zersetzung  von 
Kohlens&ure  durch  die  Lebensthdtigkeit  der  Pflanzen  hervorgegangen. 

Den  grbBten  Teil  des  Pflanzenzellgewebcs  bildet  die  Holzfaser,  weiche 
aus  Kohlenstoff,  WasserstofiT  und  Sauerstoff  besteht  und  beim  Holz,  abge- 
sehcn  von  einem  geringen  Gehalte  an  Stickstoff  und  Asche,  fast  durchgSngig 
aus  50  Procent  Rohlenstoff,  6  WasserstofiT  .und  44  Sauerstoff  zusammen- 
gesetzt  ist.  Verfaulen  Pflanzenmassen  an  freier  Luft,  so  verbinden  sicb 
ihre  Elemente  mit  den  Bestandteilen  der  Atmosphere  zu  Gasen  und  Wasser, 
—  es  verschwindet  die  abgestorbene  Pflanze,  abgesehen  von  ihrem  Gehalte 
an  unorganischer  Materie,  volIstSndig.  Anders  aber  bei  ihrer  unter  Luft- 
abschluss  durch  tiberlagernde  thonig-sandige  Gesteine  vor  sich  gehenden, 
auBerordentlich  langsamen  Zersetzung  (Yermoderung,  Yerkohlung).  Bei 
diesem  Processe  verbinden  sich  die  pflanzlichen  Elemente  unter  einander; 
es  vereinigt  sich  ein  Teil  des  Kohlenstoffes  mit  Sauerstoff  zu  KohlensMure, 
ein  anderer  mit  Wasserstoff  zu  Sumpfgas,  weiche  entweichen,  und  endlich 
ein  Teil  des  Wasserstoffes  mit  Sauerstoff  zu  Wasser.  Nun  ist  aber  in  der 
entstehenden  KohlensSure  1  Gewichtsteil  Kohlenstoff  mit  2  ^3  Gew.  Sauer- 
stoff, im  Wasser  \  Gew.  Wasserstoff  mit  8  Gew.  Sauerstoff  verbunden,  so- 
dass  die  Zersetzung^  deren  Producte  sie  sind,  namentlich  auf  Kosten  des 
Wasserstoffes  und  Sauerstoffes  der  Holzfaser  vor  sich  geht.  Diese  beiden 
Elemente  werden  der  vermodemden  Pflanzenmasse  viel  rascher  und  reich- 
licher  entzogen  als  der  Kohlenstoff,  wodurch  zugleich  eine  Anreicherung, 
eine  relative  Yermehrung  des  letzteren  stattfindet.  Der  Yermoderungs-  oder 
Yerkohlungsprocess  arbeitet  demgemSlB  darauf  hin ,  aus  der  gew5bnlichen 
Pflanzensubstanz  im  Laufe  der  Zeit  reinen  Kohlenstoff  herzustellen.  Zugleich 
aber  werden  die  in  den  aufgespeicherten  Pflanzenmassen  reichlich  vor- 
handenen  und  aus  den  einzelnen  Teilen  derselben  in  groBer  Menge  sich  bil- 
denden  l5slichen  humin-  oder  ulminartigen  Substanzen  durch  das  Wasser 
aufgeldst  und  als  feste,  nach  und  nach  erhSrtende  Massen  in  den  Uohlraumen 
und  Lticken  zwischen  den  einzelnen  Pflanzenresten  wieder  ausgeschieden. 
Pflanzliche  Massen,  von  Sedimenten  bedeckt,  unterliegen  dieser  Zersetzung 
auBerordentlich  langsam,  so  dass  selbst  die  Steinkohle,  trotzdem  dass 
Millionen  von  Jahren  seit  ihrer  Ablagerung  vergangen  sein  mttssen,  den 
Yerkohlungsprocess  noch  nicht  vollendet  hat.    Die  sich  bei  dessen  YoUzug 


Organisches  Leben.  Verkohlung. 


275 


bildenden  und  anfanglich  von  ihr  eingeschlossenen  Gase,  KohlensSure  uod 
Grubengas,  entweichen  fortwahrend,  zuweilen  aber  auch  pl5tzlich  und  in 
gefahrbringender  Menge  als  Schwaden  und  als  schlagende  Wetter  und  zeigen 
an,  dass  der  Yerkohlungsprocess  sich  noch  in  voUem  Gauge  befindet. 
Sein  Ziel  erreicht  dieser  erst,  wenn  Anthracit  und  Graphit  hervorgebfacht 
sind:  in  diesen  seinen  Endproducten  liegt  der  Kohlenstoff  brach  und  ge- 
fesselt  in  der  Erde,  bis  ihn  der  Mensch  fUr  seine  Zwecke  benutzend  zu 
Kohlensdure  verbrennt  und  ihn  so  der  AtmosphSre  wiedergiebt,  von  wo  aus 
er  seinen  Kreislauf  von  neuem  beginnt.  Die  L&nge  der  geologischen  Zeit- 
r§ume  ist  somit  der  Hauptfactor  bei  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  « 
Kohlengesteine,  so  dass  deren  Kohlenstoffreichtum  in  (Jemselben  MaBe  zu- 
nimmty  je  Slter  sie  sind.  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle  sind  einzelne 
Stadien^'des  besprochenen  Yerkohlungsprocesses  der  Pflanzenmasse,  An- 
thracit und  Graphit  die  Endproducte  desselben,  wie  aus  der  folgenden 
tabellarischen  Zusammenstellung  hervorgeht. 


Geologisches  Zeitalter 

Kohlen^esteln 

7utiaiBiiieiiietionf  in 

100  Tellen  naeh  AbiHfr 

der  Aic^e 

C          H 

OuN 

Jetztzeit 

Holzsubstanz 

49,57      6,M 

1 

44,00 

Torf  vom  Oberharz 

34,00      5,80     43,20 

Diluvium 

Diluvialer  Torf  aus  Irland 

60,02 

5,88 

34,40 

• 

Tertiiir 

Braunkohle  von  KOln 

66,96 

5,25 

27,76 

Braunkohle  vom  MeiGner 

72,00 

4,93 

23,07 

Erdige  Braunkohle  yon  Dux 

74,20 

5,89 

4  9,80 

Carbonische  Periode 

Steinkohle  d.  K()nigsgrube,Oberschlesien 

78,80 

3,20 

4  8,00 

Bituminose  Steinkohle  v.  Saarbriicken 

84,62 
83,42 

3,30 

4  4,50 

Hartleykohie  von  Newcastle 

5,64 

5,97 

Bitumin()se  Steinkohle  von  Eschweiler 

89,4  6!    3,24 

i 

6,45 

Carbonische,  devonische, 
silurische  Periode 

Anthracit  von  Pennsylvania 

93,59 

2,55 

3,86 

ArchSiische  Periode 

Graphit 

100 

0 

0 

Durch  die  Verkohlung  und  den  gleichzeitigen  Druok  der  auflastenden 
Gesteine  wird  die  Pflanzenmasse  bis  zur  Bildung  von  Steinkohle  auf  Vs? 

48* 
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und  von  Anthracit  auf  Vn  ihres  urspriingllchen  Yolumefns  reduciert,  so 
dass  eine  12  m  mSchtige  Pflanzenanh§ufuDg  nur  ein  1,5  m  starkes  Stem- 
kohlenflStz  oder  ein  \  m  mSichtiges  AnthracitflStz  liefert. 

Local  wird  der  Yerkohlungsprocess  beschleunigt  1 .  durch  die  Bildung 
zahlreicher  Spalten  infolge  von  Faltungen  und  ZerreiBungen  der  kohlen- 
fiihrenden  Formationen;  2.  durch  ZerstUckelung  ausgedehnter  Kohlenfelder 
infolge  von  Erosion;  in  beiden  FSllen  wird  der  Zutritt  der  atmosphSrischen 
Luft  und  das  Entweichen  der  entstehenden  Gase  erleichtert  und  der  Yer- 
kohlungsprocess dadurch  gef^rdert;  3.  durch  gebfrgsbildenden  Druck;  des- 
halb  sind  dieKohlen,  wo  sie  horizontal  und  ungestOrt  liegen,  meist  bitu- 
min5s  und  werden  jmmer  magerer,  je  auffallendere  Biegungen  sie  erleiden, 
und  endlich  zu  Anthracit,  wo  die  stSrksten  Faltungen  und  Zusammendrttck- 
ungen  stattgefundcn  haben  (Anthracitbecken  Pennsylvaniens);  4.  durch  Ein^ 
wirkung  hoher  Temperatur  von  Seiten  glutflUssiger  Gesteine,  welche  die 
betreffende  Kohlenformation  durchsetzen ;  so  ist  die  erdige  Braunkohle  des 
MeiBners  im  Gontacte  mit  Basalt  in  anthracitMhnliche  Kohle,  in  Stengel-, 
Pech-  und  Glanzkohle,  die  Steinkohle  von  Waldenburg  in  der  BerQhrung 
mit  Melaphyr  in  Anthracit  umgewandelt.  In  alien  diesen  Fallen  ist  der 
Yerkohlungsprocess  infolge  localer  Beeinflussung  der  Zeit  vorausgeeilt. 

Aus  dem  durch  die  LSnge  der  Zeitrdume  begtlnstigten,  langsamen  Yer- 
kohlungsprocesse  der  Pflanzenmasse  gehen  demnach  auf  der  einen  Seite 
Kohlengesteine ,  auf  der  anderen  entweichende  Gase  (Kohlensdiire  und 
Sumpfgas)  hervor.  Ebenso  aber  wie  sich  bei  dem  Zersetzungsprocesse 
vegetabilischer  Substanzen  gasfSrmige  Kohlenwasserstoffe  bilden,  so  ent- 
stehen  auch  flQssige  und  feste  Yerbindungen  von  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff,  wie  Naphtha,  Petroleum  und  Ozokerit.  Yerdanken  nun  auch 
jene  groBartigen  unterirdischen  Erd5lansammlungen  z.  B.  auf  Apscheron  am 
Kaspischen  Meere,  Galiziens,  desElsass  und  der  Olregiouen  Nordamerikas, 
ferner  der  Bitumengehalt  vieler  bitumin&ser  Gesteine,  z.  B.  Brandschiefer 
und  Olschiefer,  ihren  Ursprung  tierischen  Substanzen,  sind  also  animale 
Fettreste*),  so  kann  doch  kein  Zweifel  tiber  die  Abstammung  solcher 
flQssigen  Kohlenwasserstoffe  obwalten,  wo  sie  als  Erd5l  direct  aus  der 
Steinkohlenmasse  hervorschwitzen  oder  sogar  ausflieBen,  wie  in  den 
Grubenbauten  von  Dawley  und  The  Dingle  in  der  englischen  Grafschaft 
Shrop,  wo  das  ErdOl  fbrmliche  Traufen  bildet,  gegen  welche  sich  die  Berg- 
leute  durch  vorgesteckte  Bretter  schtitzen  mtissen. 

Da  die  Ablagerung  und  AnhSufung  von  spSter  zu  Kohlengesteinen  um- 
gewandelten  Pflanzenmassen  sehr  verschiedenen  geologischen  ZeitrMumen 


*  Hdfer.  DasErdol.  Wien1888.  S.  404.  —  Engler.  Ber.  d.  deut.  chem.  Ges.  4  888. 
XXI.  S.  4846.  —  Ochsenius.  Chem.  Zeitg.  4894.  S.  935  u.  4735;  4892.  S.  4480;  4896. 
Not  39;  Zeitsch.  f.  pract.  Geol.  4  896.  S.  249;  Zeitsch.  d.  D.  geol.  Ges.  1896.  S.  239. 
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angeh5ren  und  der  Gesamthabitus  der  Pflanzenwelt  in  jeder  Periode  einer 
vollkommenen  Uingestaltung  unterlag,  so  vvaren  auch  die  das  Material  der 
verschiedenartigen  und  verschiedenalterigen  Kohlengesteine  lieferndeD 
Floren  jedesmal  andere. 

Die  Bildung  des  Torfes  *)  geht  auf  die  Weise  vor  sicb,  dass  stagnieren- 
des  Wasser  Aigen  und  andere  Pflanzen  erzeugt,  deren  abgestorbene  Teile 
sich  zu  Boden  senken  und  sich  zu  einer  immer  hoher  anwachsenden  Schicht 
von  faulenden  Yegetabiiien  anhdufen.  Zu  gleicher  Zeit  rticken  die  am  ur- 
sprilnglichen  Ufer  der  Wasserflgche  wachsenden  Schilfrohre,  Schachtel- 
halme,  Binsen  und  Simsen  allmahlich  und  allseitig  mehr  und  mehr  in  das 
flache  Wasser  vor,  auf  dessen  Boden  ihr  dichtes  Wurzelwerk  immer  mehr 
vorwSrts  greift.  Yon  oben  herab  senken  sich  alljahrlich  die  abgestorbenen 
Blotter  und  Stengel  der  Seerosen,  Ranunkeln,  LaichkrSuter  und  Wasser- 
linsen  auf  den  Grund  hinab;  immer  dichter  wird  das  Gewirr  von  Pflanzen- 
resten  und  seitwSrts  zwischen  dieselben  eindringenden  Wurzeln  und 
WurzelstCcken,  immer  groBerer  Raum  wird  dem  Wasser  abgerungen,  bis 
endlich  ein  innig  verzweigter  und  verbundener  Filz  entsteht,  der  auf  einer 
breiartigen  Schlammasse  ruht.  Auf  dieser  schwankenden  Yegetatiohsdecke 
siedeln  sich  Torfmoose ,  WollgrSser,  Fieberklee,  die  Moorheidelbeere  und 
andere  Pflanzen  an.  Die  auf  diese  Weise  Uberdeckten  und  gegen  die  £in- 
wirkung  der  Luft  geschUtzten  Pflanzenteile  verwesen  aber  nun  nicht  mehr 
voUstandig;  immer  mehr  verschwinden  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff 
jener  Teile,  wShrend  sich  ihr  Kohlenstoff  anhMuft.  Diese  Masse  wachst 
bestdndig  nach  oben,  denn  w3hrend  die  unteren  Teile  der  bei  ihrer  Bildung 
besonders  v^ichtigen  Torfmoose  (Sphagnum  und  Hypnum)  iSngst  abge- 
storben  sind,  leben  die  oberen  krSftig  fort,  das  Wasser  aus  der  Tiefe 
schv^ammartig  nach  sich  ziehend.  Immer  dichter  wird  so  mit  der  Zeit  die 
anfangs  breiige  Masse,  bis  zuletzt  unter  der  Yegetationsdecke  ein  fester, 
schwerer,  erdiger,  brockeliger,  brauner  bis  schwarzer  Torf  entsteht.  Durch 
die  Torfmoose  wird  aber  jener  Boden  immer  feucht  erhalten  und  so  bildet 
sich  auf  ihm,  begunstigt  von  seinemjreichen  Humusgehalte ,  eine  Uppige 
Yegetation.  1st  er  fester  geworden,  dann  siedeln  sich  Baume  und  StrSucher, 
Weiden,  Erlen',  Faulbaum  und  Kreuzdorn,  zuletzt  auch  NadelhOlzer  an; 
werden  sie  vom  Winde  losgerissen,  oder  sinken  sie  infolge  ihres  Gewichtes 
in  ihre  Unterlage  ein,  dann  wSchst  der  Torf  tiber  sie  fort  und  nach  Jahren 
sind  sie  ganz  in  ihm  eingeschlossen.  Dort  von  dem  Gontacte  mit  der  Luft 
abgeschnitten,  verwesen  sie  nicht  und  noch  nach  Jahrhunderten  zeigt  sich 
ihre  Holzstructur  vollkommen  erhalten.    (Thom6.) 

Finden  solche  Torfbildungen  in  Stimpfen  statt,  welche  hinter  Dttnen 
iiegen,   und  werden   sie   bei  dem  LandeinwSrtsriicken  der  letzteren  von 


*    Specielleres  in  E.  Ramann.  X.  Jahrb.  Beil.-Bd.  X.  4  895.  S.  H9. 
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Sand  bedeckt,  so  wandelt  sich  der  Torf  unter  dem  Dri^cke  der  auf  ihm 
iastenden  Sandhtigel,  welche  zugleich  den  Process  der  Vermoderung  ver- 
lahgsamen,  in  eine  braunkohlenShnliche,  schieferige  Masse  um. 

Die  Braunkohle,  das  Kohlengestein  der  Tertiarzeit,  besteht  wesent- 
lich  aus  den  unter  Luftabschluss  verwesenden  Resten  von  Coniferen  (Taxites, 
Sequoia,  Cupressus),  Palmen  (Palmacites,  Sabal,  Flabellaria)undLaubh5lzern 
(Betula,  Juglans,  Quercus,  Ginnamomum).  Siehe  Histor.  Geolog.,  TertiMr- 
formation,  Braunkohlenbildung. 

Die  Steinkohle  der  Wealden formation,  des  Keupers  und  des 
Rotliegenden  verdankt  ihr  Material  iippig  wuchernden  und  sich  dadurch 
schnell  anhdufenden  Cycadeen,  Coniferen  und  Baumfarnen.  Siehe  Histor. 
Geolog.,  Weaiden. 

Die  Steinkohle  und  der  Anthracit  der  carbonischen  Formation 
sind  verwesende,  ihrem  Endziel  bereits  ziemlich  nahe  geriickte  Massen  von 
riesigen  Gei^kryptogamen,  Sigillarien  (und  Stigmarien),  Lepidodendren, 
Galamiten  und  Farnen,  nebst  spSrlichen  Araucarien  und  Cycadeen.  Siehe 
Histor.  Geolog.,  Carbon.    Formation,  Bildung  der  Steinkohlenfl{)tze. 

Die  Anthracite  des  Siiurs,  z.  B.  der  Isle  of  Man,  konnen  wesentlich 
nur  aus  Algen  entstanden  sein,  da  in  den  Thongesteinen  der  Silurformation, 
welche  sich  zur  Conservierung  der  fossilen  Pflanzen  so  trefflich  eigneten, 
bisher  nur  local  seltene  Reste  von  GefaBkryptogamen  oder  noch  h5her 
stehenden  Pflanzen  gefunden  sind,  und  ebenso  haben 

die  Graphitschiefer  und  Graphitfl5tze  der  archaischen  For- 
mation augenscheinlich  denselben  Ursprung.  Ihren  LagerungsverhSltnissen 
nach  sind  sie  den  Kohlenfl5tzen  und  bitumin5sen  Schiefern  vollkommen 
analoge  Gesteins-Einschaltungen  ursprQngiich  vegetabilischer  Entstehung 
und  reprasentieren,  entsprechend  ihrem  groBen  Alter,  das  Endproduct  des 
Verkohlungsprocesses.    Siehe  Histor.  Geolog.,  UrgneiB-Formation. 

§  6.  Gasqnellen  als.  Prodncte  der  Zersetzung  organischer  8ab- 

stanzen.  Die  Entwickelung  der  aus  der  Zersetzung  und  dem  Yerkohlungs- 
processe  pflanzlicher  und  tierischer  MassenanhSufungen  hervorgehenden 
KohlensSure  und  Kohlenwasserstoffgase  ist  stellenweise  eine  so  reichliche, 
dass  sie  zur  Entstehung  wirklicher  Gasquellen  die  Veranlassung  giebt.  So 
sind  denn,  ganz  abgesehen  von  den  Gasexhalationen  fast  aller  Vulkan- 
districte,  an  zahllosen  Punkten  der  Erdoberflache  Ausstromungen  von 
Schwefelwasserstoff,  Kohlensaure  und  Kohlenwasserstoffgas  bekannt,  deren 
Ursprung  ein  organischer  ist.  Am  aufMligsten  sind  die  Kohlenwasserstoff- 
quellen,  weil  diese,  in  Briaind  gesteckt,  hohe  Flammen  von  bald  geringerer, 
bald  bedeutender  Leuchtkrafl  bilden,  wie  die  frQheren  Erdfeuer  oder  Ueiligen 
Feuer  von  Baku  und  die  zur  Beleuchtung  dienenden  Bohrquellen  Pennsyl- 
vanias  und  Ohios.    Derartige  mit  Erd5lvorkommnissen  in  engstem  geneti- 
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schem  und  prtlichem  VerbaDde  steheDde  Kohlenwasserstoffquellen  von 
gleichfalls  animalischem  Ursprunge  sind  die  vod  Baku  und  der  ganzen 
Ualbinsel  Apscheron  am  Kaspischen  Meere,  ferner  die  der  ApenDinen  in 
Ober-  und  Aittelitalien.  In  den  Olgegenden  Nordamerikas  entstr5men  vielen 
der  zur  Gewinnung  des  Petroleums  oder  selbst  nur  der  Gase  angelegten 
BohrlScher  Kohlenwasserstoffgase  mit  brausendem,  zischendem,  weithin 
h5rbarem  Gerausche,  und  werden  in  zahlreichen  Stadten,  z.  B.  in  Pittsburg, 
allgemein  zur  Beleuchtung,  sowie  itir  industrielle  Zwecke  verwendet.  Die 
Gase,  mit  weichen  das  Erdol  Nordamerikas  und  die  Naphtha  von  Baku  ge- 
sattigt  ist,  treiben  diese  aus  den  BohrlOchern  bis  zu  tiber  50  m  hohen 
Fontainen  empor.  Ahnliches  gilt  von  dem  Elsasser  Petroleum-District  bei 
Pechelbronn.  Nicht  selten  sind  Kohlenwasserstoffexhalationen  aus  Steinsalz- 
lagern,  und  zum  Teil  so  bedeutend,  dass  sie  z.  B.  bei  Szlatina  in  Ungarn 
zur  Beleuchtung  der  Grube  verwandt  werden;  auch  das  bei  der  Saline 
Gottesgabe  bei  Rheine  sich  entwickelnde  Gas  wurde  zu  Heizzwecken  ver- 
wandt; in  China  versiedet  man  auf  gewissen  Salinen  die  Sole  vermittelst 
der  auf  den  dortigen  Bohrl5chern  empordringenden  brennbaren  Gase. 

Die  QuantitSt  der  Kohlens3ure,  welche  aus  der  Zersetzung  von 
Pflanzenmassen  resultiert,  ist  aufierordentlich  betrSchtlich.  Das  an  der  Erd- 
oberflache  von  den  verwesenden  Pflanzen  producierte  KohlensMuregas  wird 
von  den  Regenwassern  aufgesaugt  und  in  den  Boden  gefdhrt.  Durch  ihren 
KohlensMuregehalt  werden  diese  Sickerwasser  in  den  Stand  gesetzt,  zahlreiche 
Mineralien  aufzul5sen  und  zu  zersetzen,  um  dieselben,  nachdem  sie  grSBere 
Gesteinsmassen  durchsickert  haben,  entweder  als  Mineralquellen  an  das 
Tageslicht  zu  fSrdern  oder  sich  ihrer  bereits  in  Blasen,  H5hle^  und  Spalten 
durch  Absatz  wieder  zu  entledigen.  Aber  aucb  manche,  z.  B.  die  in  den 
Salzlagern  von  Salzuugen  und  Sondra  in  etwa  330  m  Tiefe  erbohrten,  unter 
gewaltsamen  Explosionserscheinungen  emporbrechenden  Kohlensaure- 
quellen  sind  organischen  Ursprungs. 

§  7.  Schlammyulkane  als  Resnltate  organischer  Zersetzungen*). 

Die  Schlammvulkane,  Schlammsprudel  oder  Salsen  stehen  in  engstem  Zu- 
sammenhange  mit  Gasquellen  und  zwar  besonders  soichen  von  Kohlen- 
wasserstoffgas,  die,  wie  im  vorigen  Paragraphen  gezeigt,  aus  der  Zer- 
setzung von  organischen  Substanzen  hervorgehen.  Treten  diese  Gase 
im  Verein  mit  Wassern  zu  Tage,  welche  schlammartig  erweichtes,  thoniges 
oder  sandig- thoniges  Gesteinsmaterial  mit  sich  fUhren,  so  sind  die  Be- 
dingungen  zur  Bildung  von  Schlammsprudeln  gegeben.  Letztere  sind 
demnach  nicht  Reactionen  des  glutflQssigen  Erdinnern,  wie  die  Vul- 
kane,  sondern  Producte  deS  gewaltsamen  Hervordringens  aus  Organismen 


*    G  urn  be  I.    Sitzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  z.   Munchen.    Math.-phys.  CI. 
<879.  S.  4. 


280  *^^-  Dynamische  Geologic. 

erzeugter  Gase.  Mit  dem  AusstrQmen  der  letzteren  ist  sehr  gew5hDlich 
das  Ausfliefien  vod  flUssigen  Kohlenwasserstoffen  (Naphtha  und  Berg5i) 
vergesellschaftet.  Die  mit  ihnen  empordringenden  Wasser  sind  meist  salz- 
haltig. 

Die  Schlammvulkane  bilden  kleine,  flache  Kegel,  welche  meist  nur 
einen,  ausnahmsweise  bis  4  0  m  H6he  erreichen.  Auf  ihrem  Gipfel  befindet 
sich  eiDe  trichterfiSrmige  VertiefuDg.  Ihr  entstrOmt  z,  T.  lautlos,  z.  T.  mit 
Brausen,  mit  Kohlenoxydgas  oder  KohleDsSure  gemischtes  Kohlen wasser- 
stoffgas,  welches  Schlamm  oder  salziges,  schlammiges,  mit  ErdOl  ver- 
mischtes  Wasser  emporpresst.  Der  Schlamm  wird,  falls  dUnnfltissig,  durch 
die  empordringeDden  Gase  in  wallender  Bewegung  erhalten,  —  falls  zSh- 
fliissig,  beim  Zerplatzen  der  aufwSrts  pressenden  grofien  Gasblasen  umher- 
geschleudert.  In  letzterem  Falle  tritt  eiDe  intermittierende  ThStigkeit  eiD, 
iDdem  periodische  Explosionen  der  GasgemeDge,  verbundeD  mit  unter- 
irdischem  Getose  und  BodenerzitterungeD ,  unterbrochen  von  Pausen  der 
Buhe  stattfinden.  Id  anderea  Schlammsprudeln  flieBt  der  Schlamm  UDter 
starker  GaseDtwickelung  liber  uDd  bildet  f5rmliche  Schlammstr5me,  oder 
er  steigt  Y3 — ^3  ™  ^^^^  seDkrecht  Id  die  Luft,  um  dann  zurtlckzufalleD, 
—  ein  Spiel,  welches  sich  in  Pausen  von  30  Secunden  bis  zu  40  Minuten 
wiederholt.  Zuweilen  finden  fSrmUche  Eruptionen  statt,  verbunden  mit 
donnerndem  Get6se  der  ausstrSmenden  Gase,  welche  sich  entzQnden  und 
Feuersaulen  bilden  k5nnen,  ferner  mit  Auswurf  von  Schlammfetzen  und 
GesteinsbruchstUcken,  sowie  mit  Ergiissen  von  Schlammstr5men  (so  bei 
Baku  im  Januar  \  887). 

Schlamn^vulkane  sind  bekannt  auf  Sicilien  (bei  Patemo  am  Atna,  die 
Macaluba  bei  Girgenti),  in  dem  n5rdlichen  Italien  (Provinz  Modena  und  bei 
Beggio),  in  Siebenbtlrgen  (Hollenmorastj,  auf  Island,  Java,  Neugranada 
(Turbaco)  und  Trinidad.  Am  westlichen  und  5stlichen  Ende  des  Kaukasus 
(auf  der  Insel  Taman  und  an  den  Ufern  des  Kaspischen  Meeres)  sind  diese 
Salsen  in  solcher  Zahl  und  Grofiartigkeit  concentriert,  dass  jene  Districte 
darin  mit  keiner  anderen  Gegend  der  Erde  verglichen  werden  k5nnen. 
Fast  (iberall  tritt  die  Abhangigkeit  der  Schlammvulkane  von  groBen  unler- 
irdischen  Herden  der  Zersetzung  von  organischen  Substanzen  in  ihrer  steten 
Vergesellschaflung  mit  Petroleum-  oder  Naphthaquellen  auf  das  deutlichste 
hervor. 


Die  Zeit  als  geologlscher  Factor. 

Die  Wirksamkeit  der  Krafte,  welche  sich  als  Hauptagentien  in  dem 
Entwickelungsprocesse  der  Erde  bethatigen,  bedarf  zum  groBen  Telle  ge- 
waltiger  Zeitraume,  um  ihren  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  Erdober- 
flache  wahrnehmbar  zu  machen.     Die  Lange  dieser  Zeitraume  ist  eine  so 
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auBerordentliche,  dass  uds,  die  wir  nach  JahreD  zu  rechnen  gewohnt  sind, 
jeder  bestimmte  MaBstab  ftlr  dieselben  fehlt.  Um  eiDen  solchen  zu  ge- 
winneD,  hat  man  versucht,  die  LSnge  der  Jetztzeit,  also  des  Zeitraumes 
abzuschStzen,  seit  dessen  Beginn  das  orgaDische  LebeD  auf  £rdeD  seinen 
beutigen  Gesamtcharakter  aDgenommen  und  seitdem  nicht  wesentlich  ver- 
andert  hat.  Freilich  ieiden  sSmtUche  zu  diesem  Zwecke  eingeschlageDen 
Wage  an'  groBer  Unsicherheit.  So  schwankt  man  in  der  Berechnung  der 
Zeit,  welche  die  Niagarafalle  benotigten,  um  ihren  in  der  Postglacial^ 
periode  bewirkten  RQckzug  von  Queenstown  bis  zu  ihrem  jetzigen  Stande 
zu  bewerkstelligen,  zwischen  48  000  und  36  000  Jahren  (siehe  S.  228). 
Heim  schMtzt  den  Zeitraum  seit  dem  Verschwinden  der  letzten  groBen 
Diluviaigletscher  aus  den  SeethSleru  der  Alpen  auf  wenigstens  \  0  000,  h5ch- 
stens  50000  Jahre.  Jedenfalls  aber  ergeben  diese  wie  alle  Shnlichen  Ver- 
suche  der  AbschMtzung  der  Jetztzeit  enorm  hohe  Zahlen, 

Wenn  solche  langdauernde  Vorgange  iu  Zeitraume  fallen,  w^hrend 
welcher  der  organische  Gesamtcharakter  der  £rde  scheinbar  voUstSndig 
stationMr  und  unverandert  blieb,  welche  ZeitrSume  m5gen  wShrend  der 
4ertiSren  Perioden,  mnerhalb  deren  sich  Flora  und  Fauna  wiederholt  fast 
durchgSngig  und  vollkommen  3nderten,  verflossen  sein!  Hat  man  Recht, 
die  Dauer  der  Jetztzeit  auf  Zehntausende  von  Jahren  zu  veranschlagen,  so 
muss  die  TertiSrperiode  auf  viele  Uunderttausend  Jahre  abgeschatzt  werden. 
Nun  ziehe  man  in  Betracht,  dass  die  TertiMrzeit  nur  das  letzte  Blatt  im 
Buche  der  Erdgeschichte,  so  weit  diese  sich  vor  dem  Erscheinen  des  Men- 
achen  abgespielt  hat,  ausfQllt,  man  denke  daran,  dass  der  Gesamtcharakter 
der  Bewohner  der  Erde  erwiesenermaBen  sehr  zahlreicl\e  Male  eine  voU- 
kommene  Umpragung  erlitten  hat,  dass  also  die  gesamten  jeweiligen  Floren 
und  Faunen  ebenso  oft  von  einer  anderen  sich  emporschwingenden,  ver- 
vollkommneten  Generation  bekriegt,  iiberwuchert  und  verdrSngt  worden, 
endlich  erinnere  man  sich  daran,  dass  auch  vor  die  Entstehung  organischer 
Wesen  auf  Erden  noch  groBe  Zeitr3ume  fallen,  und  man  w^ird  gestehen 
mUssen,  dass  die  Berechtigung  gegeben  ist,  die  Vergangenheit  der  Erde 
als  etwas  unermessliches  zu  bezeichnen.  Vergleicht  man  ein  von  Tieren 
belebtes  Landschaflsbild  der  Silurperiode  mit  einem  der  Jura-,  der  Diluvial- 
und  der  Jetztzeit,  und  abstrahiert  man  von  periodischen  Sch5pfungsein- 
griffen  in  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner,  so 
5ffnet  sich  dem  Blicke  eine  Vergangenheit,  fQr  deren  Abschiitzung  uns  die 
Kraft  fehlt.  Wie  verschwinden  gegen  sie  die  wenigen  Tausend  Jahre,  bis 
zu  welchen  die  Nachrichten  tlber  unser  eigenes  Geschlecht  zurQckreichen ! 
—  Alle  geologischen  Zeitberechnungen  k(5nnen  deshalb  weiter  nichts  be- 
zwecken,  als  uns  zu  tlberzeugen,  dass  wir  in  der  Entwickelungs- 
geschichte der  Erde  mit  unermesslich  groBen  ZeitrSumen  zu 
rechnen  haben. 
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Wenn  es  freilich  geling&n  sollte,  geoiogische  VorgSnge  mit  berechen- 
baren,  astronomischen  AnderungeD  id  Beziehung  zu  bringeD,  so  wttrde  es 
mSglich  werdeD,  auch  fUr  die  Geologie  ein  absolutes  ZeitmaB  festzustellen. 
Bis  jetzt  aber  fehlen  uns,  trotz  der  dahin  zielenden  Versuche  GrolPs,  Mayer  s 
und  Blytt's,  derartige  ADhaltspunkte;  wir  mtlssen  uns  deshalb  ftlr  Ereignisse 
friiberer  Perioden  mil  einer  BestimmuDg  ihres  relativen  Alters,  d.  h.  mit  der 
BeantwortuDg  der  Frage:  frUher  oder  spSter,  .Slter  oder  jtlnger  als  andere 
VorgSnge  UDd  Erscheinungen?  begntigen. 


Vierter  Abschiiitt. 

Petrogenetische  Geologie. 


§  1.  Aufgabe  der  petrogenetischen  Geologie.    Nachdem  in  den 

letzten  beiden  Abschnitten  der  petrographische  Charakter  der  Gesteine^ 
welche  die  Erdkruste  zusammensetzen,  sowie  die  Kriifte,  welche  (Iberhaupt 
einen  bildenden  and  gestaltepden  Einfluss  auf  die  Erdrinde  ausUben,  ge- 
schildert  worden  sind,  liegt  die  Frage  nahe,  auf  welche  Weise  jene  Gesteins- 
arten  durch  Vermittelung  dieser  KrSfle  ihren  gegenwartigen  Zustand  und 
petrographischen  Habitus  erhalten  haben?  Mit  der  Beantwortung  dieser 
Frage  beschaftigt  sich  die  petrogenetische  Geologie,  die  Lehre  von  der  Ge- 
steinsentstehung. 

Die  Entstehung  irgend  einer  tellurischen  Gesteinsart  ohne  Mitwirkung 
entweder  der  Glut  des  Erdinneren  oder  des  Wassers  oder  endlich  des 
Windes  ist  undenkbar,  —  ^nd  in  der  That  lasst  sich  auch  die  Bildung  aller 
Gesteine  auf  die  Thiitigkeit  eines  dieser  Agentien  zurQckfUhren  *}.  Je  nach- 
dem dies  die  Erdglut,  das  Wasser  oder  der  Wind  ist,  werden  die  Gesteine  ihrer 
Entstehung  nach  als  eruptive,  sedinaentSre  und  aolische  bezeichnet. 

A.  Die  Eruptivgesteine. 
« 
§  2.  Entstehung  der  Eruptiygesteine.    Die  Eruptivgesteine  sind  in 

glutfltissigem  Zustande  aus  der  Tiefe  der  Erde  hervorgetreten  und  an  der 

ErdoberflSche  oder  nahe  derselben  mehr  oder  weniger  rasch  erstarrt.    Die 

DurchtrSnkung  des  glutfliissigen  Magmas  durch  Uberhitztes  Wasser  oder 

durch  Wasserdampf,  sowie  durch  andere  DSimpfe  und  Gase,  darf  dabei  auf 

das  bestimmteste  vorausgesetzt  werden.    Auf  eine  Mitwirkung  des  Wassers 

bei  Bildung  der  Eruptivgesteine  auch  in  den  frtiheren  geologischen  Zeit- 

altem  weist  schon  die  Analogic  mit  den  Eruptionserscheinungen  der  heutigen 


♦  Vergl.  J.  Walther.     Einleitung  in  die  Geologie.     Lithogenesis  der  Gegenwart 
Jena  4894. 


284  IV.  Petrogenetische  Geologic. 

Vulkane  bin.  Jede  Eruption  ist  mit  enormeD  Dampfausstrbmungeo  verbun- 
den  und  ebenso  eotwickeln  die  LavastrQme  selbst,  bis  sie  erkalten,  aus 
ihren  Rissen  und  Spalten  groBe  Mengen  von  Dampfen.  Die  flUssige  Lava- 
masse  muss  deshalb  von  solchen  und  zwar  namentlich  von  ttberhitztem 
Wasserdampf  durchtrSnkt  sein,  wenn  sie  sich  auch  in  erstarrtem  Zustande 
fast  vollkommen  wasserfrei  erweist.  Der  Wassergehalt,  der  durch  Bausch- 
analysen  in  zahlreichen  £ruptivgesteinen  nachgewiesen  ist,  kann  an  und 
fUr  sich  nicht  als  maBgebender  Beweis  fQr  Mitwirkung  des  Wassers  bei 
Biidung  derselben  angesehen  werden,  da  er  erst  spSter  eingedrungen  sein 
mag,  —  in  vieien  Eruptivgesteinen  sind  jedoch  die  Belege  ftlr  die  Teilnahme 
des  Wassers  an  ihrem  Bildungsvorgange  gewissermaBen  versteinert  erhal- 
ten,  nSmlich  in  Gestalt  mikroskopisch  kleiner  UohlrSume,  welche  Wasser 
Oder  wSsserige  Solutionen  z.  B.  von  Chlornatrium  umschlieBen.  Diese 
FIUssigkeitseinschlQsse  (siehe  S.  33)  sind  in  den  Quarzen  fast  aller  und  in 
den  FeldspSten  vieler  Granite,  Syenite,  Gabbros,  Diabase,  Quarzporphyre 
und  Melaphyre  in  unzShliger  Menge  vorhanden. 

Mit  Bezug  auf  die  Herkunft  des  die  Eruptivmassen  durchtrSnkenden 
Wassers*)  ist  eine  groBe  Anzahl  der  Geologen  der  Ansicht,  dass  letzteres, 
welches  auf  Spalten  in  die  Tiefe  dringt,  unter  dem  Drucke  der  ganzen  dar- 
(Iberstehenden  WassersMule  durch  die  feinsten  KlQfle  abwarts  bis  zum 
glutfltissjgen  Erdinneru  gepresst  wird.  Hier  kann  eS  sich  unter  dem  hohen . 
Drucke  nicht  in  Dampf  verwandeln,  sondern  wird  von  dem  in  Glutfluss  be- 
findlichen  Materiale  absorbiert  und  bildet  mit  diesem  an  solchen  Stellen, 
wo  die  Infiltration  erfolgte,  ein  von  Wasser  durchtrSnktes  Magma.  Steigt 
nun  letzteres  auf  Spalten  empor  und  gelangt  in  Niveaus  der  Erdkruste,  wo 
der  Druck  ein  geringerer  ist,  so  explodiert  dasselbe  und  liefert  Wasserdampf 
und  vulkanische  Aschen  und  Sande,  oder  es  erreicht  die  Erdoberfl^che  und 
haucht  erst  hier  namentlich  bei  seinem  Erstarren  die  bis  dahin  absorbierten 
Dampfe  aus  (vergl.  S.  145  und  148). 

Aber  nicht  nur  Wasserdampfe  entstrOmen  den  Laven  und  Eruptions- 
canMlen  unserer  Vulkane,  sondern  noch  eine  FUlle  anderer  Gase  und  Dampfe, 
so  schwefelige  Saure,  Schwefelwasserstoflf,  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffe, 
Stickstoff,  Ammoniakgas,  namentlich  aber  Kohlensaure.  Diese  lassen  sich 
nicht  aus  der  Zersetzung  von  oben  eingedrungener  atmosphMrischer  oder 
Meeres wasser  herleiten,  entstammen  vielmehr,  ebenso  wie  vielleicht  ein 
Teil  des  Wasserdampfes,  direct  dem  glutigen  Erdinnern,  in  welchem  sie 
absorbiert  enthalten  sind,  so  dass  dieses  ein  seit  seiner  Ballung  von  Gasen 
und  Dampfen  durchtranktes  Magma  darstellt  (vergl.  S.  1 56).    Gleiches  gilt 


*j  Reyer.  Beitrag  zur  Physik  der  Eruptionen.  Wien  4877.  —  Tschermak.  Cher 
den  Vulkafiismus  als  kosm.  Erscheinung.  Sitzber.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  zii  Wien.  4.  Abt. 
4  877.  Marz.  —  Daubrt^e.  Eaux  souterraines  a  I'epoque  actuelle.  Paris  4  886.  B.  II. 
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naturgemSB  von  denjenigen  Partien  des  letztereD,  welche  als  Lavea  oder 
Eruptivgesteine  an.  die  Erdoberfl3che  gelangen.  Diese  DurchtrSnkung  der 
Eruptivmassen  durch  Liquida  bedingt  einerseits  die  Beweglichkeit  der 
ersteren  dadurch,  dass  sie  als  L5sungs-  und  Fiussmittel  flir  die  an  und  fQr 
sich  schwer  schmeizbaren  mineralischen  Stoffe  dienen,  wShrend  sie 
anderseits  die  krystalline  Erstarrung  des  Magmas  in  hohem  Grade  be- 
gQnstigen. 

Gelangt  ein  derartiges  Magma  an  die  ErdoberflSche,  so  entweicht  der 
gr5Bte  Teil  der  Liquida,  infolge  da  von  zerspratzt  die  Lava  oder  blSht  sich 
auf  und  erstarrt  schlackig,  por6s  und  glasig,  oder  dicht,  porphyrisch  und 
nur  teilweise  krystallinisch.  Erkaltet  es  aber  unter  hohem  Drucke  in  der 
Tiefe,  so  werden  die  Liquida  linger  zurttckgehalten  und  es  tritt  eine  gieich- 
mSBig-kSmige,  voUkrystalline  Erstarrung  ein.  Auf  diese  Weise  k5nnen  aus 
dem  ndmlichen  Eruptionsmateriale  an  der  ErdoberflMche  Laven  und  GiSser, 
porphyrische,  felsitische  und  glasreiche  Gesteine  (vulkanische  Gesteine), 
—  in  der  Tiefe  des  Ganales  vollkrystalline  Gesteine  (Tiefengesteine, 
plutonische  Gesteine)  entstehen*).  Die  Liparite,  Phonolithe,  Trachyte, 
Andesite  und  Basalte  nebst  ihren  Laven  und  Gl§sern  diirften  demnach  nur 
die  SuBersten,  an  die  OberflSche  der  Erde  reichenden  Zweige  von  Eruptiv- 
massen vorstellen,  die  in  gr5Berer  Tiefe  unter  dem  Drucke  der  darUber 
lastenden  SMule  zu  granit-,  syenit-,  diorit-,  dolerit-  und  diabasartigen  Modi- 
ficationen  erstarrten.  Der  structurelle  Unterschied  zwischen  solchen  pluto- 
nischen  und  den  vulkanischen  Gesteinen  wttnde  somit  nicht  auf  ihrem 
verschiedenen  geologischen  Alter,  sondern  vielmehr  auf  ihrem  Erstarrungs- 
niveau  beruhen.  Ibre  Altersunterschiede  sind  demnach  nur  scheinbare, 
indem  die  plutonischen  Gesteine  fast  Uberall  dort,  wo  sie  jetzt  zu  Tage 
treten ,  aus  Slteren  Perioden  stammen ,  weil  eben  lange  Zeiten  n5tig  waren, 
um  die  ErdoberflMche  bis  hinab  in  das  Niveau  dieser  voUkrystallinen  Er- 
starrungsproducte  zu  denudieren.  Bei  jQngeren  Eruptionsproducten  hat 
dieser  Abtragungsprocess  noch  gar  nicht  oder  noch  nicht  so  tief  eingewirkt, 
deshalb  sind  uns  die  oberen  echt  vulkanischen  Modificationen  noch  er- 
halten,  gehen  aber  nach  der  Tiefe  zu  in  plutonische,  vollkrystalline  Gesteins- 
massen  liber. 

Jedenfalls  aber  lassen  sich  die  Eruptivgesteine  nach  dem  Orte  ihrer- 
Erstarrung   und   nach   ihrer  unter  den  dort  herrschenden  VerhSlltnissen 
erlangten    Structur    in    zwei    Hauptgruppen   teilen:   vulkanische    oder 
Ergussgesteine    und    plutonische    oder    Tiefengesteine.     Beiden 
gemeinsam  sind  die  G3nge  als  AusfQllung  der  Zufuhrcanale  des  glutigen 


*'  Cotta.  Geologic  d.  Gegenwart.  4866.  XX.  —  Judd.  Geol.  Magaz.  1875.  Bd.  H. 
S.  4  0.  24.  76  u.  Quart.  Journ.  London  4  874.  S.  240.  1885.  Bd.  4.  S.  354.  —  Reyer.  Physik 
d.  Eruptionen.  4  877.  S.  4  32—4  46.  —  Reusch.  Cber  Vulkanismus.  Berlin  4  883. 
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Magmas    oder    als   AuslMufer   (ApophyseD)    grSBerer    eruptiver  Gesteins- 
korper  *). 

Die  vulkanischeD  Gesteine  bildeo  StrOme,  Decken,  Kuppen  und 
mil  diesen  in  Verblndung  stehende  GSnge  und  Tuffe,  gehQren  entweder  den 
jtlngsten  geologischen  Perioden,  nSmlich  der  Tertidr-  und  Jetztzeit  an,  wie 
die  Basalte,  Andesite,  Liparite,  Trachyte  und  Phonolithe,  und  k6nnen  dann 
als  neo-oder  jungvulkanisch  beeeichnet  werden,  oder  sie  sind  die' 
Producte  von  Gesteinsergtlssen  Slterer  Perioden,  also  palSo-  oder  alt- 
vulkanisch.  Zu  letzteren  geh5ren  die  Diabaslager  der  Silur-  und  Devon- 
formation,  die  Lager  und  StrOme  von  Melaphyren,  Porphyriten,  Quarzpor- 
phyren  und  Pechstein  innerhalb  der  Carbon-  und  Permformation,- welche 
sSmtlich  auBer  durch  ibre  Lagerungsform,  durch  Tuffbildungen,  GlasfQh- 
rung  und  z.  T.  auch  echt  porphyrische  und  blasige  Structur  als  vulkanische 
Eruptionsproducte  palfiozoischer  ZeitrMume  charakterisiert  werden. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  bis  an  die  ErdoberflSche  emporgedrungenen 
vulkanischen  Gesteinen  hat,  wie  gesagt,  das  glutflQssige  Magma  der  pluto- 
nischen  Gesteine  die  OberflSche  der  Erde  nicht  erreicht,  sondern  ist  in 
der  Tiefe  auBerordentlich  langsam  und  unter  hohem  Drucke  zu  6§ngen, 
Stocken  und  Laccolithen  mit  vollkrystalliner,  kSrniger  Structur  erstarrt, 
welche  erst  spSter  durch  andauemde  Erosion  zu  Tage  treten,  so  die  Granite, 
Syenite,  Gabbros. 

§  3.  Charakterlstische  Kennzeichen  der  Emptlygesteine.    Die 

Entscheidung,  ob  ein  Gestein  eruptiven  Ursprunges  sei,  ist  in  vielen  FdUen 
mit  Schwierigkeiten  verkntlpft,  da  die  Slteren  als  Eruptivmassen  angespro- 
chenen  Gesteine  von  den  jtingeren  echt  vulkanischen,  bei  deren  Entstehungs- 
acte  der  Mensch  Zeuge  war,  in  vielen  Beziehungen  abweicbende  Gebilde 
darstellen.  Gewisse  Structur-  und  LagerungsverhSltnisse  sind  jedoch  so 
allgemein  an  eine  eruptive  Entstehungsweise  gebunden,  dass  sie,  wenn 
auch  nicht  jedes  flir  sich  allein,  so  doch,  sobald  sie  ihrer  Mehrzahl  nach 
an  einem  Gesteine  auftreten,  als  maBgebende  Anhaltspunkte  fdr  deren 
Genesis  dienen  kOnnen.  Als  solche  durch  eruptive  Entstehung  bedingte 
Gharaktere  kOnnen  angefUhrt  werden : 

1.  massige  Structur,  also  das  Fehlen  der  Schichtung  und  schichten- 
fbrmiger  Wechsellagerung ,  wie  sie  bei  den  Sedimentgesteinen  ausgebildet 
ist,  wenn  auch  plattenfbrmige  Absonderung  sowie  secund^re  Flaserung  und 
Parallelstructur  nicht  ausgeschlossen  sind  (vergl.  S.  179). 

2.  Abwesenheit  von  organischen  Besten,  wahrend  letztere  als 
zahlreiche  Einschlttsse ,  selbst  als  gesteinbildendes  Material  den  Sediment- 


♦j  Reyer.  1.  c. —  Hosenbusch.  Mikrosk.  Physiogr.  d.  niassigen  Gesteine.  2.  Aufl. 
4886.  S.  4— 4i.  —  Zirkel.  Lehrb.  d.  Petrogr.  2.  Aufl.  Leipzig  4893.  I.  S.  636-823. 
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gesteinen  eineD  ganz  bezeichnenden  Habitus  verleihen,  ohne  dass  jedoch 
alle  geschichteten  GesteiDe  reich  an  ibnen  seiD  mtlssten. 

3.  SHuIeDfdrmige  Absonderung. 

4.  Glasige,  blasige,  scblackige  oder  mandelsteinartige 
Structur. 

5.  Glassubstanz  zwischen  und  GlaseiDSchliisse  in  den  krystalli- 
nischen  Mineralelementen  des  Gesteines,  welche  nur  als  Reste  oder  als  von 
den  sich  ausscheidenden  Mineralindividuen  umschlossene  Teilchen  des 
glaiflttssigen  Magmas  aufgefasst  werden  k5nnen.  Damit  verbunden  Fluc- 
tuationsstructur,  wie  sie  sich  in  glasigen  und  halbglasigen  Gesteinen 
(Pechstein,  Obsidian] ,  sowie  in  der  glasigen  Basis  kSrniger  Gesteine  (Basalt, 
Melaphyr]  zeigt. 

6.  Durchgreifende  Lagerung,  also  das  Durchsetzen  durch  andere 
Gesteine,  welches  in  Form  von  Gdngen  oder  St5cken  geschehen  kann 
und  die  M5g]ichkeit  weiterer  ftlr  die  Eruptivgesteine  bezeichnender  Ausbil- 
dungsformen,  also  die  Entstehung  von  Kuppen,  Decken  und  StrOmen 
und  unter  gewissen  Bedingungen  auch  der  Stratovulkane  bietet. 

7.  Seitliche  Injectionen  der  Eruptivmasse  in  deren  Nebenge- 
stein  (Apophysen),  sowie  UmhUllung  einzelner  von  dem  Eruptivmagma 
z.  T.  aus  grSBerer  Tiefe  emporgehobener  Nebengesteinsbruchstticke. 

8.  Feinerwerden  des  Kornes  nach  den  beiderseitigen  Be- 
grenzungs-,  also  AbktlhlungsfUchen  zu,  wo  sich  infolge  sehr  rascher 
*Abktihlung  sogar  glasige  Structur  oder  wenigstens  eine  Zunahme  der  Glas- 
substanz einstellen  kann. 

9.  Contactmetamorphosen,  welche  sich  von  seiten  der  Eruptivmasse 
auf  das  Nebengestein  oder  auf  umschlossene  Fragmente  geauBert  haben 
und  sich  dann  in  Form  von  Frittungen,  Verglasungen ,  Verkokungen,  Um- 
krystallisierung  und  der  Bildung  der  Contactmineralien  kund  geben. 

Von  alien  diesen  Merkmalen  ist  jedoch  nur -das  Vorhandensein  von 
Glasbasis  und  GlaseinschlUssen  ein  untrQglich  sicherer  petro- 
graphischer  Beweis  flir  die  Eruptivit^t  eines  Gesteines. 

§  4.  Die  valkanischeii  Gesteine.  Die  vulkanischen  Gesteine  sind 
aus  der  Erstarrung  von  glutfltissigen  Hagmen  hervorgegangen ,  welche  auf 
Spalten  aus  der  Erdtiefe  emporgestiegen  sind,  sich  auf  der  ErdoberflSche 
kuppig  aufgestaut,  decken-  oder  stromfbrmig  ausgebreitet  haben  iind  z.  T. 
gleichzeitig  eine  Zerspratzung  in  Sande,  Lapilli  und  Bomben  erfahren  haben 
kdnnen.  Ihre  Lagerungsformen  sind  demnach  Gauge,  Kuppen,  Str5me 
und  Decken  (durch  spStere  Bedeckung  von  Sedimenten  Lager),  ver- 
kntlpft  mit  Ablagerungen  vulkanischen  Schuttes. 

Die  durch  diese  ihre  oberflSchliche  Erstarrung  bedingten,  also  fttr  ihre 
vulkanische  Natur  charakteristischen  Eigentiimlichkeiten  sind:  4.  die  Nei- 
gung  zu  porphyrischer  Ausbildung.     Diese  beruht  darauf,  dass  sich  in 
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'  dem  emporsteigQpden  giutfltlssigen  Magma  bereits  innerhalb  des  Eruptions- 
schlundes  Mineraiindividuen  ausschieden  und  zu  oft  betrSchtlicber  GrOBe 
anwuchsen ,  wShrend  der  Rest  des  Glntflusses  erst  an  der  ErdoberflSche 
und  deshalb  rascher  zu  einer  feinkrystallinen,  dichten)  felsitischen,  glasigen 
oder  glasreichen  Grundmasse  erstarrte  und  jene  ^Iteren  Krystallausschei- 
dungen  als  porphyrische  Einsprenglinge  umfasste;  2.  die  grOBere  oder 
geringere  Beteiligung  von  Glas  an  der  Zusammensetzung  dieser  Grund- 
masse, sowie  die  Ftlhrung  von  GlaseinschlQssen  in  den  Krystallaus- 
scheidungen  (vergi.  S.  28);  3.  die  aligemeine  Verbreitung  von  Fluidal- 
Erscheinungen,  in  welchen  die  flieBende  Bewegung  des  bereits  Aus- 
scheidungen  flihrenden  Magmas  ihren  Ausdruck  findet;  4.  das  Auftreten 
schlackiger  und  blasiger  Modificationen,  erzeugt  durch  das  Entweichen 
von  Gasen  und  DSmpfen  aus  der  zdhflQssigen  Lava;  5.  die  Verkntlpfung 
mit  Ablagerungen  von  vulkanischen  AuswUr fling  en  (Tuffen),  wie  sie 
durch  explosive  ZerstMubung  des  glutfltissigen  Magmas  erzeugt  werden. 

Je  nachdem  die  Eruption  dieser  vulkanischen  Gesteine  in  die  jtlngsten 
geologischen  Zeitr^ume,  oder  in  Sltere  Perioden  gefallen  ist,  unterscheidet 
man  sie  als  jung-  und  altvulkanisch.  In*  beiden  scheint  die  glasige 
Beschaffenheit  der  Grundmasse  ursprtlnglich  eine  viel  allgemeinere  gewesen 
zu  sein,  und  erst  infolge  spaterer  Umwandlungsprocesse  einer  secun- 
dSren  felsitischen  Ausbildung  Platz  gemacht  zu  haben  (Sauer). 

Die  Gruppe  der  jungvulkanischen  Gesteine  wird  gebildet  von  den 
Lipariten,  den  Trachyten  und  Phonolithen,  den  Andesiten  und 
Basal  ten  der  terti3ren  und  jtlngsten  Zeit  nebst  den  GlSsern  und  Tuff  en 
der  genannten  Gesteine. 

Die  Gruppe  der  altvulkanischen  Gesteine  umfasst  die  palSo- 
zoischen  Vorfabren  jedes  einzelnen  Gliedes  der  jungvulkanischen  Gruppe 
(vergl.  die  Tabelle  auf  S.  56  und  57).  Den  Lipariten  entsprechen  die 
Quarzporphyre,  den  Phonolithen  die  ElSolithsyenitporphyre,  den 
Trachyten  die  quarzfreien  Porphyre  und  Minetten,  den  Andesiten  die 
Porphyrite,  den  Plagioklasbasalten  und  Doleriten  die  Diabase,  Augit- 
porphyrite  und  Melaphyre,  den  Obsidianen  die  Pechsteine. 

Die  Analogien  zwischen  beiden  Reihen  beschrSnken  sich  aber  nicht  auf 
Mineralbestand  und  Structur,  sondern  wiederholen  sich  in  den  allgemeinen 
Lagerungs-  und  VerbandverhSltnissen.  Wie  die  jtingeren,  so  treten  auch  be- 
reits die  altvulkanischen  Gesteine  als  Quellkuppen,  namentlich  aber  ur- 
sprtinglich  als  Decken  und  StrOme,  jetzt  als  Lager  auf,  welche  sedimentSren 
Schichtensystemen  regelmMBig  eingeschaltet  sind ,  mit  ihnen  wechsellagern 
und  an  alien  Biegungen  und  Knickungen  derselben  teilnehmen.  Auch  Tuff- 
bildungen  finden  wir  bei  den  Eruptionen  der  Porphyrite,  Melaphyre,  na- 
mentlich aber  der  Diabase  und  Quarzporphyre,  wieder.  Die  Melaphyre  im 
Rotliegenden  sind  gr5Btenteils  echte,  lavaartig  geflossene  Str5me  mit  blasiger 
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OberflSche  und  stehen  mit  gangartigen  Durchbrtichen  in.  ersichtlicher  Ver- 
bindung.  Die  Umgebungen  der  letzteren  sind  dano  zuweilen  wahre  Aschen- 
und  Schlackenfelder.  Mit  der  EruptioD  des  Melaphyres  waren  mitunter* 
Auswilrfe  von  schlackigen  Bomben  verknlipft,  welche  jetzt,  von  Sandstein- 
cement  zusammengehalten ,  die  Melaphyr-Bomben-Conglomerate  in  der 
Schichtenreihe  des  Rotliegenden  bilden.  Ahnliches  gilt  von  den  Porphyriten, 
sowie  von  den  Quarzporphyren,  deren  z.  T.  nur  geringm^chtige,  aber  tlber 
groBe  FlSchen  ausgebreitete  Lager  sehr  gew5bnlich  mit  Tuffen  vergesell- 
schaftet  zu  sein  pflegen.  Letztere  haben  sich  sogar  wShrend  der  Roth'egend- 
zeit  local  zu  wahren,  unseren  Stratovulkanen  entsprechenden  Schuttkegeln 
aufgetUrmt  (Rochlitzer  Berg,  Zeisigwald  i.  S.).  Die  in  Slteren  geologischen 
Gebieten  aufsetzenden ,  mitunti^r  meilenlangen  PorphyrgSnge  sind  die  Aus- 
ftillang  von  Eruptionsspalten,  tlber  welchen  sich  das  empordringende  Quarz- 
porphyr-Magma  hier  und  dort  zu  Quellkuppen  aufgestaut  oder  deckenfbrmig 
ausgebreitet  hat.  Unter  ganz  entsprechenden  VerhSltnissen  treten  die 
Diabase  auf,  ntolich  als  Lager  zwischen  siiurisclien  und  devonischen 
Schichtencomplexen,  z.  T.  mit  gekrGsartiger  LavaoberflSche,  innig  verkntipft 
mit  Mandelsteinen  (also  frtlheren  blasigen  Laven),  sowie  mit  nicht  selten 
Versteinerungen  filhrenden  und  schlackige  Bomben  umschliefienden  Tuffen, 
wShrend  sie  anderorts  dltere  Gebirgsmassen  gangf5rmig  oder  stockfbrmig 
(als  »Necks«)  durchsetzen. 

Nach  solchen  Beobachtungen  unterliegt  die  vulkanische  Natur  der 
Diabase,  MelaphjTe,  Porphyrite  und  Porphyre  nicht  dem  geringsten  Zweifel, 
gleichgUltig,  ob  ihre  Eruption  vor  langen  geologischen  ZeitrSumen  stattge- 
funden  hat:  die  jetzt  lagerartige  Gestalt  der  genannten  Gebirgsglieder  ent- 
spricht  den  vulkanischen  Decken  und  StrOmen  der  Neuzeit,  Kuppen  von 
Quarzporphyr  sind  vom  geologischen  Standpunkte  nichts  anderes,  als  solche 
von  Liparit ,  die  mandelsteinartigen  VarietSten  der  Diabase  und  Melaphyre 
sind  nichts,  als  einstmalige,  schlackige  und  blasige  Laven,  die  Pechsteine  sind 
den  Obsidianen  ahnliche  Erstarrungsmodi6cationen ,  die  Tuffablagerungen 
nichts  als  die  Producte  vulkanischer,  mit  den  Gesteinseruptionen  verknttpf- 
ter  Aschenregen,  ein  Teil  der  Melaphyr-,  Quarzporphyr-  und  Diabascon- 
glomerate  besteht  aus  vulkanischen ,  nicht  selten  schlackigen  Bomben  der 
betreffenden  Gesteinsart,  —  kurz  zwischen  dllen  diesen  Gesteinen  und  den 
vulkanischen  Producten  der  Jetztzeit  ist  mit  Bezug  auf  ihre  Entstehungsweise 
nur  ein  zeitlicher  Unterschied. 

§  5.  Die  plntonischen  Gesteine:  Granite,  Syenite,  Diorite,  Gab- 
brosundNorite.  Die  genannten  Gesteine  sindinSpaltenzuGangen,  inErup- 
tionscanSlen  zuSt5cken  und  in  unterirdischen  HohlrSumen  zuLaccolithen, 
Stocklaccolithen  oder  Massivs  in  der  Erdtiefe  erstarrt,  ohne  die  Erd- 
oberfl9che  zu  erreichen.  Mit  der  Gesteinswerduog  in  solcher  Tiefenlage  und 
unter  den  dort  herrschenden  Druck-  und  TemperaturverhSltnissen  sind 
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folgende   charakteristische  Eigentttmlichkeiten   der   plutonischen  Gesteine 
verkntipft*). 

\.  Ihre  Ausbildung  ist  eine  yollkrystal]ine  (holokrystailine],  d.  h. 
ihr  ursprtlngliches  Magma  erstarrte  zu  einem  Aggregate  von  lauter  kry- 
stallinen  Mineralindividuen.  Es  entbehren  somit  die  plutonischen  Gesteine 
jener  ftir  die  vulkanischen  Gesteine  so  charakteristischen  glasigen  oder 
mikrofelsitischen  Zwischenmasse  (Basis);  ebenso  wie  der  Glaseinschltlsse. 

2.  Die  Entwickelung  ihrer  Gemengteile  erfolgte  derartig,  dass  in  der 
Begel  die  Bildung  eines  jeden  derselben  continuierlich,  ohne  Unterbrechung 
und  Wiederholung  verlief,  also  derjenigen  der  anderen  Gemengteile  vorher- 
ging  oder  folgte.  Es  geh5ren  dann  alle  Individuen  eines  Bestandteiles 
einer  Generation  an.  Durch  diese  Art  der  Ausbildung  wird  die  k5rnige 
(hypidiomorphe)  Structur  der  plutonischen  Gesteine  erzeugt,  die  sich  dann 
aus  fast  lauter,  durch  das  Anstofien  an  die  Nachbarmineralien  unregelmSBig 
begrenzten  (xenomorphen ,  allotriomorphen]  Bestandteilen  zusammensetzen. 
Porphyrische  Modificationen  stelien  sich  meist  nur  in  deren  Grenzzonen 
gegen  das  Nebengestein  ein.  Die  Verfestigung  beginnt  in  ersterem  Falle  mit 
der  Krystallisation  der  Erze  und  accessorischen  Gemengteile,  darauf 
folgt  die  Ausscheidung  der  eisen-  und  magnesiahaltigen  Silicate, 
dann  diejenige  der  Feldspate  und  endlich  des  Quarzes.  Die  Beihenfolge 
in  der  Bildung  der  Bestandteile  ist  demnach  beim  Granit:  Eisenerze, 
Apatit,  Zirkon,  Turmalin,  —  Glimmer  —  Feldspate  —  Quarz;  beim  Sy  enit: 
Eisenerze,  Apatit,  Zirkon,  Titanit,  Orthit  —  Hornblende ,  Pyroxen,  Biotit  — 
Feldspate,  ElSolith  —  (Quarz};  beim  Diorit:  Eisenerze,  Apatit,  Zirkon,  Ti- 
tanit —  Hornblende,  Biotit  —  Kalknatronfeldspat  —  (Quarz);  beim  Gabbro: 
Eisenerz ,  Apatit  —  Diallag  und  andere  Pyroxene ,  Oli vin  —  Kalknatron- 
feldspat. 

3.  Ausgedehnte  ContactmetamorphosendesumgebendenNeben- 
gesteines  durch  physikalische,  seltener  durch  chemische,  stofflich  ver- 
3ndernde  Einwirkung.  Phyllite  und  Thonschiefer  werden  von  Granit,  Syenit, 
Gabbro  und  Diorit  auf  weitere  Erstreckung  zu  Fruchtschiefem,  Hornfels, 
Andalusit-Glimmerfels,  Turmalin-  und  Ghiastolithschiefern ,  —  Kalksteine 
zu  oft  von  Granat,  Vesuvian  und  anderen  Gontactmineralien  erfiilltem  Mar- 
mor  umgewandelt. 

HMufig  ist  die  Erscheinung,  dass  ein  einheitlicher  eruptiver  Gesteins- 
kQrper  eine  Differenzierung  (Spaltung)  in  mineralisch  und  chemisch 
von  einander  abweichende,  nSmlich  in  basische  und  saure  Glieder  aufweist. 
Hierbei  pflegen  die  kieselsSurearmen  Modificationen  die  Bandzonen  des 
Laccolithes  oder  Stockes  einzunehmen,  die  sauren  Varietaten  dessen  centrale 
Hauptmasse  zu  bilden.     So  besitzt,  um  nur  einige  nahe  liegende  Beispiele 
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zu  nennen^  das  Granitmassiv  des  Brockens  eine  RaDdfacies  von  Diorit  UDd 
Gabbro,  die  durch  tIbergSDge  mil  dem  Biotitgranit  verbunden  sind  (Los sen). 
Das  MeiBner  Massiv  gliedert  sich  in  einen  Kern  und  eine  breite  Randzone 
von  Homblendesyenit;  welche  durch  Biotitgranit  und  Syenitgranit  von  ein- 
ander  getrennt  werden.  An  den  SuBersten  Enden  des  langelliptischen 
Massivs  geht  der  normale  Syenit  in  Augitsyenit  (bei  Gr6ba)  oder  in  Augit- 
diorit  (bei  Tronitzj  Uber  (Sauer,  Klemm^  Beck).  Auch  der  Granititstock 
von  Durbach  im  Schwarzwald  besitzt  eine  Randfacies  von  Pinitgranitit  und 
Glimmersyenit  (Durbachit).  Ganz  ahnliche  randliche  Syenitzonen  wiederholen 
sich  an  noch  anderen  Graniten  des  Schwarzwaldes  (Sauer).  Mit  dem  Augit- 
syenit des  Monzoni  und  von  Predazzo  stehen  basische,  schlieBlich  magnetit- 
und  olivinreiche  Pyroxenite  als  randliche  Facies  in  Verbindung  (Br6gger). 
Innerhalb  selbstSndiger  Gdnge  oder  als  Apophysen  nehmen  die  pluto- 
nischen  Gesteine  nicht  selten  echt  porphyrische  Structur  an.  So  z.  B.  im 
Harze  die  Apophysen  des  Brocken-  und  Ramberggranites  (Lessen),  im 
Erzgebirge  diejenigen  der  Granite  von  Geyer,  Buchholz,  Eibenstock  (Sauer, 
Schalch),  im  Odenwald  (Ghelius),  im  Hohwald  (Rosenbusch)  u.  a.  a.  0. 
Man  hat  diese  Porphyrfacies  des  Granites  als  porphyrischen  Mikro- 
granit  oder  als  Granophy r  bezeichnet.  In  einem  Mhnlichen  AbhSngigkeits- 
verhSltnisse  stehen  die  Aplite  zu  den  Graniten,  der  Tinguait  zum 
Nephelinsyenit,  die  Minetten  und  Vogesite  zu  den  Syeniten,  sowie  die 
Kersantite  und  Camptonite  zu  den  Dioriten,  und  zeichnen  sich  groBen- 
teils  durch  ihre  Zusammensetzung  aus  wesentlich  ringsum  ausgebildeten 
(automorphen,  idiomorphen)  Mineralindividuen  aus.  (Gruppe  der  Gang- 
gesteine  Rosenbusch's.) 

§  6.  Ter&nderung  des  Nebengesteines  durch  ErnptiTgesteine 
(Contactmetamorphose).  Bei  dem  glutflUssigen  Zustande,  den  die  Eruptiv- 
gesteine  besafien,  als  sie  von  dem  Erdinneren  aus  in  die  Erdkruste  injiciert 
wurden,  ist  vorauszusetzen,  dass  sie  auf  ihr  Nebengestein  sowohl  wie  auf 
die  von  ihnen  umschlossenen  Fragmente  des  letzteren  eine  umgestaltende, 
metamorphosierende  Einwirkung  ausgetlbt  haben.  Dergleichen  VerSnde- 
rungen  werden  als  Contactmetamorphosen  bezeichnet*). 

Dieselben  sind  doppelter  Art:  i)von  rein  kaustischer  Natur,  also 
ausschlieBlich  durch  die  von  dem  Eruptivgesteine  ausgehende  hohe  Tem- 
peratur  erzeugt  und  nur  im  Contacte  mit  vulkanischen  Gesteinen  anzu- 
treffen;  —  2)  von  allgemeinerer,  nicht  kaustischer  Natur  und  an 
plutonische  Gesteine  gebunden.  Nur  die  Umkrystallisierung  zu  Marmor 
und  dessen  Erfiillung  mit  mineralischen  Neubildungen  ist  den  Contactmeta- 
morphosen beider  Gruppen  von  Eruptivgesteinen  gemeinsam. 


♦)  J.  Roth.  AUgem.  Geologic.  III.  S.  27—177.  ■—  F.  Zirkel.  Lehrb.  d.  Petrographie. 
I.  S.  583. 
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Rein  kaustische  £inwirkuQgen  von  Seiten  vulkanischer  Gesteine 
machen  sich  zunMchst  in  der  Brennung,  Frittung,  Anschmelzung,  Verglasung, 
Verkokung,  Umkrystallisierung  und  sSulenf^rmigen  Absonderung  des  Neben- 
gesteines  und  seiner  Fragmente  bemerkbar*). 

Die  Erscheinung  der  Verglasung,  Frittung  und  Brennung  zeigt 
sich  in  vorztlglicher  Deutlichkeit  dort,  wo  vulkanische  Gesteine,  z.  B.  Basalte, 
Bruchstticke  ihres  Nebengesteines  umschlossen  haben.     Dann  sind  diese 
nicht  seiten  in  kleine  Fragmente  zerborsten  (>zerspratzt«],  zu  Glas  urn-  oder 
angeschmolzen  (randlich  corrodiert),  verschlackt,  porzellanartig  verhSrtet, 
s9ulig  zerkltlftet,  rotgebrannt  oder  entfSrbt,  ja  es  kann  eine  partielle  oder 
voUstdndige  Einschmelzung  und  Resorption  der  Einschltisse  bewirkt  werden, 
an  deren  Stelle  dann  mineralische  Neubildungen  treten  k5nnen.    So  sind  in 
den  Schmelzproducten  und  Glasrinden  von  Fragmenten  und  Mineralspratz- 
lingen  innerhalb  vulkanischer  Gesteine  Ausscheidungen  von  Augit,  Horn- 
blende, Gordierit,  Feldspat,  Tridymit,  Rutil,  Spinell,  Magnetit  zu  stande 
gekommen  und  eben  solchen  VorgMngen  verdanken  z.  B.  die  Kalksteinaus- 
wtirflinge  des  Monte  Somma  ihre  randliche  Einschmelzung  in  zonar  struierte 
Aggregate  von  Augit,  Glimmer,  Olivin  u.  s.  w.     Umschmelzende  Einwir- 
kungen  zeigen  sich  femer  z.  B.  bei  den  BruchstQcken  von  Thonschiefer  und 
Grauwacke,  welche  durch  die  Yulkane  der  Vorder-Eifel  und  des  Roder- 
berges  oberhalb  Bonn  im  Verein  mit  Bomben,  Aschen  und  Lapillen  aus- 
geworfen  worden  sind,  femer  bei  denen  von  Glimmerschiefer,  Quarz  und 
GneiB  aus  den  vulkanischen  SchlackenanhSufungen  des  Kammerbtlhl  bei 
Eger,  welche  zum  Teil  mii  einer  fbrmlichen  Glaskruste  bedeckt  sind,  wSh- 
rend  z.  B.  in  den  Sericitschieferfragmenten  aus  dem  Basalte  von  Naurod  bei 
Wiesbaden  nur  die  aus  Sericit  und  Chlorit  bestehenden  Lagen  verglast  und 
in  GraniteinschlUssen  oil  nur  die  Glimmer  geschmolzen  und  die  FeldspSte 
gefrittet  worden  sind.    Anderorts  jedoch  haben  Basalte  die  Fragmente  von 
Granit,  Porphyr,  GneiB  randlich  oder  durch  und  durch  in  reines,  grtlnes 
oder  schwarzes  Glas  umgeschmolzen  (Rossberg  i.  Hessen,  L5bau  i.  S.).    Ganz 
$hnliche  Einwirkungen  haben  die  Basalte  auf  angrenzende  Sandsteine, 
Mergel  und  Schieferthone  ausgetibt,  haben  die  Sandsteine  entfSrbt,  zu  einer 
emailartigen ,  glSnzenden  Masse  gefrittet  (z.  B.  an   der  blauen  Kuppe  bei 
Eschwege),  haben  das  thonig-kalkige  Bindemittel  gewisser  Sandsteine  zu 
Glas  geschmolzen,  wShrend  die  Quarzk5rner  unversehrt  geblieben  sind 
(Oberellenbach  in  Niederhessen;  Wildenstein  bei  BUdingen),  haben  Thone 
und  Mergel  in  Porzellanjaspis  oder  Ziegel  (z.  B.  bei  Weida  in  Bayern;  am 
Niederrheine)   umgewandelt.     Ein   recht   instructives   Beispiel    einer   von 
Trachyt  bewirkten  kaustischen  Contactmetamorphose  liefert  der  Trachyt- 
lavastrom  des  Monte  Tabor  auf  Ischia,  welcher  nebst  seinem  Liegenden  am 

* 
*)  F.  Zirkel.  1.  c.  111.  S.  99. 
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^inen  TrMhTtrtrom.  Punts  delU  Scroti. 

bcbll.    iH.  C'd.l 


Nordufer  der  Insel  an  der  PunUt  della  Scrofa  aufgeschlosseD  uad  in  Fig.  95 

wiedergegeben  ist.    In  diesem  Profile  ist  a  der  \  0  m  mSchttge  Trachytstrom, 

mit  rauher  und  zackiger  unterer  BegrenzungsflSche ;  ti  =  posttertiSre  Meeres- 

bildungen,  bestehend  zu  oberst  aus  grauen,  mergeligen  Thoaen  (sogenaDOter 

Creta),   in   den  tieferen  Niveaus  retch  an 

Obsidian-  und  Bimssleinbomben.   Im  Gon- 

lacte  mit  dem  Trachytlavastrom  zeigen  sich 

die  mergeligen  Thone  2  bis  3  m  tief  volU 

kommen  gebrannt,  haben  ihre  ursprUnglich 

graue  Parbe'  verloren  und  eine  gelbe  bis 

role  PSrbuag,  zugleich  aber  eine  ausge- 

zeicbDete,verticalstengeIigeAbsoQderungs- 

form  angenommen  Ip']. 

Sowohl  Basalt,  Trnchyt  und  Pbonolilh, 
wie  Helaphyr,  Diabas  und  Porphyr  haben 
an  eiaer  groBen  Anzahl  von  Punkten  Ver- 
aolassung  zur  Verkokung,  d.  h.  zurUm- 
wandluDg  von  Braunkohle  in  Steinkohle 

und  Anthracit  und  von  Steinkohle  in  Anthracit  und  gr.iphiliscbe  Substanz 
gegeben.  Ausgedehnter  Bergbau  hat  derartige  Verkokung  namentlich  schiiD 
am  Heifiner,  Uirschberg  und  Stellberg  [sH.  von  Gasaelj  verfolgen  lassen. 
Das  am  MeiBner  im  Durchschnitte  etwa  2<S  m  mSchtige  BraunkohlenflStz 
wird  direct  von  einer  Basalt-  und  Doleritdecke  ttberlagert  [siehe  Fig.  38, 
S.  153]  und  ist  im  Contacte  mit  ihr  stark  metamorphosiert  *).  Unmittelbar 
unter  dem  Basalte  liegt  eine  dUnne  Schicht  von  Schwtlhl,  eines  stengelig- 
schlackig  gebrannten  kohligen  Thones.  Die  direct  unter  ihm  lagemde 
Braunkohle  ist  in  einen  schlackigen  Eok,  seltener  in  metallisch  glSnzenden 
Anthracit  mit  Streifen  von  Pechkohle  umgewandelt  und  zu  oberst  steogelig 
abgesondert.  Darunter  folgt  eine  dichte,  dunkele  Schwarzkoble,  die  in  die 
erdige,  lockere  Braunkohle  Ubergeht.  Die  MSchtigkeit  dieser  contactmets- 
morphischen  Zone  betragt  S  bis  o,5  m.  Die  jurassische  Steinkohle  von 
PQnfkirchen  in  Ungarn  ist  durch  ein  diabasartiges  Eruptivgestein  auf 
5  bis  10  cm  Entfernung  in  kokShnliche  Masse  verwandelt.  Ahnllches  gilt 
von  der  Trias-Steinkoble  Virginiens  und  NordcaroHnas.  In  Schlesien  (z.  B. 
Grube  Fixstem  bei  AHwasser)  hat  dtr  Quarzporphyr,  bei  MShr.  Ostrau 
und  in  der  Rheinpfalz  der  Helaphyr,  beiCommentry  der  Trachyt  die 
Steinkohle  in  Anthracit  umgewandelt. 

Eine  sehr  gewtihnliche  Folge  der  von  dem  glutflUssigen  Eruptivgesteine 


•)  A.  Fr.  Moesla.  Geol.  Schitderung  d.  Gegend  iwischen  demMeiCner  u.  d.  Mirsch- 
bet^e  in  Hessen.  Marburg  1SG7.  —  F.  Beyschlag.  Bl.  Allendorf.  Berlin  ISSS.  S.  ST.  — 
A.  Ithemann.  Abli.  d.  k.  preuC.  geol.  Landesanst.  Heft  7.  Berlin  1898. 
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ausgehenden  Erhitzung  des  NebeogesteiDes  ist  seiDe  prisiuatlsche  Ab- 
sonderuDg,  wie  sie  sich  in  ahnlicfaer  Wefse  bei  den  deij  Schmelzraum 
uiDgebeoden  Gestellsteinen  der  HochSfen  auszubilden  pflegt  und  im  Contacte 
von  Basalt  mil  Buntsandstein  (Wildenstein  bei  BUdingen),  Qusdersandslein 
(bei  Zittau),  Thon  und  Braunkohle  (am  MeiBner],  vod  Trachyt  mil  Steinkohle 
(Commentry),  von  Diabas  mil  Steinkohle  (FUofkircben),  vod  Phonolitb  mit 
Braunkohle  (im  nfirdb'chen  BSbmeo),  von  Quartporpfayr  mit  Dolomit  (Toscaoa), 
mit  Steinkohle  (Altwasser  in  Schlesien),  von  Meiaphyr  mit  Steinkoble  (Sulz- 
bach  in  der  Pfalz)  beobacht«t  worden  ist. 

Ebenfalls  nicht  selten  ist  die  von  Eruptivgesleinen  ausgehende  Um- 
wandlung  gewShnlicher  dichter  Kalkstelne  in  zum  Tell  schneeweiBen, 
krystailinisch  ktSrnigen  Marmor,  wobei  die  Schichtuog  verioren  geht  und  die 
etwaigen  organiscben  Reste  derselben  verwischi  werden.  Dies  ist  z.  B.  auf 
der  Insel  San  Jago  am  Grtlnen  Vorgebirge  durcb  einen  Lavastrom  gescheheo, 
wo  er  mit  einem  ganz  jungen,  aus  Muschelschalen  bestehenden  Kalksteine 
inBerabrung  gelaogte;  ganz  fihnliches  wiederholt  sich  auf  der  Insel  Bathlin 
an  der  Eflste  von  Antrim  in  Irland.  Hier  werden  die  Schichten  der  Kreide 
VOD  zwei  parallelen  BasaltgSngen  dergestalt  durchsetzt,  dass  diese  durch 
eia  12m  breites  Zwischenmittel  von  Kreide  von  einaoder  getrennt  werden 
(Fig.  96].    Diese  auBerdem  noch  von  einem  etwa  0,3  m  mSchtigen  Basalt- 


[leidn  Im  ConUct  mit  Built 


gaoge  durchschoittene  Zone  ist  vollstSndig  in  Marmor  umgewandelt.  Das- 
selbe  ist  mit  der  auBerhalb  der  Bosallgange  befindlichen  Kreide  auf  eine 
Entfernung  von  tlber  1  m  gescheheo,  voq  wo  aus  ein  ganz  allmahlicher 
Gbergang  in  die  gewlihnliche  Kreide  stattfindet.  Die  Versteinerungen  sind 
in  der  umkrystallisierten  Kreide  spurlos  verschwunden.  In  ganz  analoger 
Weise  sind  gewisse  Kalksteine  der  Pyrenaen  und  Skandinaviens  durch 
Granite  und  Syenite  in  Marmor  umgewandelt  worden.  So  gewShrt  z.  B.  die 
Schlucht  Escabar  in  den  PyrenSen  einen  Einblick  in  eine  hSchst  interessante 
Form  der  Cootactmetamorphose  *).  Hier  sind  silurische  Kalksteinfragmente 
von  dem  empordringenden  Granit  umhtlllt  und  in  ein  hOheres  Niveau  mit- 
genommen  worden.  Diese  zum  Teil  etwa  0,3  m  groBen  BruchstUcke  sind 
in  ibrem  Centrum  genau  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  das  in  tieferen 


I.  d.  D.  geol.  Ges.  ISG7.  S.  108. 
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Regionen  des  Gebirges  anstehende  Muttergestein,  und  ebenso  wie  dieses 
von  dunkelblaugrauer  Farbe,  nach  auBen  zu  aber  wird  ihr  GefUge  immer 
krystallinischer,  ihre  Farbe  zugleich  eine  immer  hellere,  bis  schlieBlich  der 
SuBerste  Saum  des  Fragmentes  in  einer  Dicke  von  etwa  0,02  m  aus  einem 
ganz  weiBen  und  ^grobkrystallinischen  Marmor  besteht.  In  ganz  analoger 
Weise  sind  nach  v.  Richthofen  die  BruchstUcke  von  Triaskalk  im  Augit- 
porphyr  bei  Gr5den  in  SUdtirol  nach  auBen  in  grobkrystallinisch-blStterigen 
Marmor  umgewandelt,  im  Inneren  noch  dicht.  Die  analoge  Erscheinung  zeigt 
sich  im  Contacte  mit  Basalt  an  Jurakalken  von  Streitberg,  ferner  mit  Diabas- 
gSngen  an  den  silurischen  Kalksteinen  der  Umgegend  von  Rristiania,  welche 
hier  in  schneeweiBeu  Marmor  metamorphosiert  worden  sind.  Dass  aber  in 
der  That  dichte  Kalksteine  durch  starke  Erhitzung  in  Marmor  umgewan- 
delt  werden  konnen,  sobald  die  KohlensSure  nicht  entweichen  kann,  hat 
A.  Becker  durch  neuerdings  von  ihm  nach  HalPs,  Richthofen^s  u.  G.  Rose's 
Yorgang  wiederholte  Versuche  bewiesen*).  In  dicht  verschlossenen  GefaBen 
setzte  er  Pulver  von  kilnstlich  gefSlltem  Ralkcarbonat  und  von  SchlSmm- 
kreide  eine  Zeit  lang  der  heftigsten  Gltihhitze  aus,  durch  welche  jenes, 
jedoch  ohne  zu  schmelzen,  in  feinkSmigen  Marmor  umgewandelt  wurde. 
Zu  gleichen  Resultaten  fdhrten  die  jUngst  von  H.  le  Chatelier  angestellten 
Versuche. 

Mit  der  Contactmetamorphose  unreinen  Ralksteines  in  Marmor  war 
nicht  selten  die  Ausbildung  von  sog.  Gontactmineralien  innerhalb  des 
letzteren  verkniipft  und  zwar  namentlich  von  kalkhaltigen  Silicaten,  wie 
Granat,  Vesuvian,  Wollastonit,  Skapolith,  Prehnit,  Epidot,  Hornblende, 
Grammatit,  daneben  von  Spinell,  Titanit,  Flussspat  und  Glimmer.  Zu  den 
bekanntesten  derartigen  Contactbildungen  geh5ren  diejenigen  von  Predazzo 
in  SQdtirol,  wo  durch  Einwirkung  des  Augitsyenites  (Monzonites)  der  tria- 
dische  Ralk  in  feink5rnigen  Marmor  verwandelt  und  letzterer  stellenweise 
bis  zu  3  m  Entfernung  von  Brucit,  Vesuvian,  Granat,  Gehlenit,  Spinell, 
Glimmer,  Magneteisen  impragniert  ist.  Ahnliche  Gontactmineralien  finden 
sich  am  benachbarten  Monzoni  im  Contacte  des  dortigen  Augitsyenites  mit 
dem  in  Marmor  verwandelten  Triaskalke.  Dieselben  besitzen  hier  die 
Neigung  zu  zonenartiger  Anordnung  und  halten  dann  im  allgemeinen  die 
Reihenfolge  Granat  —  Augit  —  Serpentin  —  Brucit  mit  Ralkstein  (Predazzit) 
inne""'"].  Auch  der  Tonalit  des  Adamello  hat  analoge  contactmetamorphi- 
sche  Einwirkungen  auf  den  benachbarten  Muschelkalk  ausgetibt***).   Auf. 

♦)  A.  Becker.  Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitt.  1885.  S.  422. 
*♦;  C.  Doelter.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wien  4875.  S.  238.  —  J.  Lernberg.  Z.  d.  D. 
geol.  Ges.  4872.  S.  487,  und  4877.  S.  457.  —  v.  Mojsisovics.  Die  Dolomitrifife  von  SUd- 
tirol. Wien  4  879.  S.  367  u.  378.  —  E.  Reyer.  Predazzo.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  4884.  S.  4. 
♦♦*f  R.  Lcpsius.   Das  westliche  Sudtirol.   Berlin  4  878.  S.  67  u.  f.  —  \V.  Salomon. 
Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitt.  XV.  4  895.  S.  4  59. 
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Elba,  in  Calabrien,  in  den  PyrenSen  u.  a.  0.  tritt  ebenfalls  Granat  im 
Marmor  an  dessen  GoDtact  mit  Granit  auf.  In  besonders  groBartigem  MaB- 
stabe  sind  derartige  und  Shnliche  Umwandlungserscheinung%n  im  Gontacte 
mIt  den  granitischen  und  syenitischen  Eruptivgesteinen  des  stidlichen 
Norwegens  ausgeprSgl*).  Am  Konerud-Berge,  siidwestlich  von 
Kristiania,  bildet  der  Granit  einen  flachen  Lagergang  im  Silur,  in  welches 
von  dessen  unregelmSBig  welliger  oberer  GrenzflMche  aus  zahlreiche,  zum 
Teil  gegen  1 00  m  lange  Apophysen  auslaufen.  Die  silurischen  Schichten 
sind  durch  den  Contact  mit  dem  Granit  vollkommen  metamorphosiert,  und 
zwar  die  Kalke  in  Marmor,  die  kalkigen  Thonschiefer  hingegen  in  bunt- 
streifigenKalksilicathornfels  (Kalkhornfels),  oder  in  ein  krystallinisch 
schieferiges  Gestein,  dessen  abwechselnd  graue,  grQne,  braune  und  weiBe 
Lagen  unvoUkommen  ausgebildeten,  schieferigen  Massen  von  Granat,  Epidot, 
sowie  gneiBartigen  Gemengen  aus  Glimmer,  Pyroxen,  Qu'arz  und  Feldspat 
entsprechen.  Cementnieren,  welche  in  den  silurischen  Schiefern  eingelagert 
auftraten,  sind  in  braune  GranatknoUen  und  in  Vesuvian  umgewandelt, 
Graptolithenschiefer  in  Chiastolithschiefer.  Die  organischen  Reste  der  meta- 
morphosierten  Schichten  sind  oft  noch  deutlich  neben  den  neugebildeten 
Mineralien  enthalten. 

Ganz  ahnliche  Contactwirkungen  hat  der  dichte  Silurkalk  von  Mii- 
titz  i.  S.  von  seiten  des  MeiBner  Syenites  erfahren,  durch  welchen  er  in 
ziemlich  grobkrystallinen  Marmor  mit  Granat,  Vesuvian,  Epidot,  Zoisit,  Augit, 
Hornblende,  Biotit,  Cordierit  und  Anthophyllit  umgewandelt  wurde.  Auch 
der  silurische  Kalkstein  von  BerggieBhtibel  i.  S.  hat  durch  den  Granit 
eine  Metamorphose  in  Marmor,  zum  Teil  aber  auch  in  Tremolith,  Actinolith, 
Epidot,  Zoisit  und  Magnetit  fUhrende  Granat- Augitgesteine  erlitten**]. 

Zu  der  zweiten,  nicht  rein  kaustischen  Gruppe  von  contactmeta- 
morphischen  Erscheinungen  geh5rt  femer  die  Umwandiung,  welche  die 
Phyllite  und  palaozoischen  Thonschiefer  im  Umkreise  plutonischer 
Eruptivmassen,  also  nameutlich  der  Granite,  Syenite  und  Gabbros  er- 
litten  haben  (s.  S.  290].  Innerhalb  der  Contacth5fe  im  Schiefer  rings  um  die 
genannten  plutonischen  Gesteine  ISsst  sich  deutlich  eine  Zunahme  der  In- 
tensitat  der  VerSnderungen  wahmehmen ,  welche  in  geradem  YerhSltnisse 
zu  der  AnnSherung  an  das  Eruptivgestein  steht.  In  einem  vollstandig  und 
normal  ausgebildeten  Contacthofe  verlSuft  die  Umwandiung  der  Schiefer 
etwa  folgendermaBen.  Zuerst  stellen  sich  in  den  sonst  unveranderten 
Schiefern  kleine  knotenShnliche  K5rper  ein ;  dieselben  nehmen  bei  groBerer 
Annaherung  an  Menge  und  Dimensionen  zu  und  bilden  sich  zu  langlichen, 


*)  W.  C.  Brogger.  Kristianagebiet  etc.  Kristiania  1883.  S.  324—374. 
♦*)  A.  Sauer.  Eri.  z.  Sect.  MeiCen  d.  geol.  Specialk.  v.  Sachsen.  S.  46.  —  R.  Beck. 
Eri.  z.  Sect.  BerggieChiibel.  S.  54. 
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fruchlartigen  GoncretioneQ  wesentlich  von  Glimmer,  Cordieril  oder  Andalusit 
heraiu,  wSbrend  gleichzeitig  die  Schiefermosse  eJoe  Zuoahme  derEryslal- 
liDitSt  watirnehfiien  ISsst,  wodurch  sich  allmahlicfa  ihr  gaazer  Habitus  dem 
der  Glimmerschiefer  nShert.  SchlieBlich  wird  der  ursprllDgUche  ThoD- 
schiefer  oder  Phyllit  zu  einem  aus  Glimmer,  Quarz,  Cordierit  und  Andalusit 
bestebenden ,  schuppig-flaserigen  Andalusitglimmerfels  < Cormibianit)  oder 
aber  tu  eioem  bartea,  sprOden  Uornfels,  bei  denea  meist  auch  die  schieferige 
Slnictur  vollkommen  verloreu  geht  und  welche  daon  scbarf  gegen  deo 
Granit  oder  Syenit  abschneideD*),  So  lassen  sich  nach  Rosenbusch 
iaaerhalb  des  Contacthofes  der  Granilite  von  Barr-Aodlau  und  des  Hob- 
waldes  (Vogesen.  folgeude  drei  Zonen  unterscheiden  (vergl.  Fig.  97):  1,  die 


2oDe  derFlecli-,  Frucht-  oder  Enotenschiefer  mit  unverfinderter  Schiefer- 
gruadmasse  oder  Knoteathonschiefer;  2.  die  Zone  der  Fleck-,  Fnicht- 
oder  KnotoD schiefer  mit  deutlich  grSber  krystallin  entwickelter  Schiefer- 
grundmasse  oder  EDotenglimmerscbiefer;  3.  die  Zone  der  Homfelse 
und  iwar  der  vorniegendeD  Aodalusithornfelse.  Die  Breite  des  so 
auagebildeten  Contactbores  schwankt  zwischen  SO  und  ISOO  m.  AbnUcbe 
Umwandlungsproducte  der  Schiefer  wiederholen  sich  in  der  Nachbarschafl 
der  Granite  und  Syenite  Sachsens,  des  Harzes,  des  Fichtelgebirges,  Ost- 
thQringens,  des  Odenwaldes,  von  Cornwall ,  der  Bretagne,  der  PyrenSen 
und  vieler  anderer  Gegenden. 

Die  von  den  GraDitstocken  von  Eibenstock,  Oberschlema,  Aue 
und  Lauterbacb  im  Erzgebirge  ausgegangene  Contactmetamorpbose  der 
Phyllitformation  baben  K.  Dalmer,  H.  SchrSder  und  F.  Schalch  be- 
schrieben**).  Auch  hier  erleiden  die  Phyllite  eine  proportional  mit  der 
Annaberung  an  die  eben  genannlen  Granite  an  IntensitSt  zunebmende  Beibe 
von  VerSnderungen ,  an  denen  sich  von  auBen  nach  inaen  folgende  Stadien 


*)  H.  Rosenbusch.  Die  Steiger  Scblefer  u.  ihre  CoDtactzone  etc.  StraBbui^  1877. 
F.  Zirkel.  Lehrbuch  <t.  Petrographie.  Leipzig  1893.  II.  S.  8S. 

**]  Erlaut.  z.  geol.  Specialkerte  von  Sachsea;  Sect.  Schneeberg,  S.  S3;  Sect.  Kircb- 
rg.  S.  i5;  Sect,  Fnlkenslein.  S,  35;  Sect.  Olsnfti.  S.  48. 
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uQterscheiden  lassen:  1.  Fruchtschiefer  mil  unveranderter  Schie- 
fermasse;  3.  Pruchtscbiefer  mit  krystalliner  Schiefermasse 
.'local  Chiastolithschiefer) ;  3.  schieferige  Glimmerfelse;  4.  Andala- 
silglimmerfels,  z.  T.  auch  reich  an  Cordierit  (local  Andalusithorafels]. 
Da  sich  nun  die  Granite  von  Eibenstock.  und  Oberscblema  in  der  TJefe  ver- 
einigen ,  so  wiederholen  sich  diese  Contactzoneo  innerhalb  des  beiderseits 
vom  Granite  begreniten  und  zugleich  von  demselben  unlerteuflen  Phyllites 
nicbt  nur  oberflScblich  nach  den  beiden  Ausgeheoden  des  Granites  su- 
sondern  aucb  in  verticaler  Bichtung  (Fig.  98)     was  durcb  Beobacbtungen  in. 


den  dorligen  Eribergwerken  auf  das  uniweifelhaftesle  nacbgewiesen  werdeo' 
konnte. 

Im  Contactbereiche  des  MeiBoer  Granit-Syenitmassivs  und  seiner 
elbthalgebtrgiscben  Fortsetzung  sind  die  sUdlicfa  angrenzenden  cambriscb- 
siluriscben  Schiefer  in  Andalusitglimmerfels ,  Andalusitbiotitschiefer,  Mag- 
netit-Quarzitschiefer,  Cordierit-Biotilschiefer,  Chiastolithschiefer  und  Frucbt- 
scbiefer,  die  Kalksteine  inHarmor  mitContactmineralieD(s.S.S96],dieKiesel- 
schiefer  in  Graphit-Quarzltschiefer,  die  eingelagerten  Diabase  in  Ampbibolite, 
die  Diabastuffe  in  Strahlstein-  und  Authophyllitscbiefer  sowie  in  Augit- 
Ho rnbl en de schiefer  umgewandett  worden  *j.  Gaoz  analoge  Gontactwirkungea 
hat  derGranit  des  OdenwaIdes{z.  B.  von  Lindenfels)  auf  die  ihaursprQng- 
licb  Qberdeckenden  palSozoiscben  Schiefer  und  Kalksteine  ausgeUbt,  die  er 
in  Homfelse,  Kalksilicathornfelse,  Graphitschiefer,  Graphitquarzite,  MuscoviV 
Biotitscbiefer  und  Harmor  (Auerbach)  metamorphosiert  bat**].  Dabingegea 
kennzeicbnet  sich  derContacthof  des  demHeiBener  benachbarten  Lausitzer 
Granitmassivs  in  der  untersilurischen  Grauwacke  durch  seine  an  oeuge- 
bildetem  Peldspat  reichen,  z.  T.  vollkommen  gneifiartigen  Biotit-Muscovil- 
Quarzg ostein e,  ferner  durch  seine reicblicheFUbrung  von Cordieritkno ten, 


•)  A.  Sauer,  I.  c.  S.  *0.  —  R,  Beck.  Min.  u.  petr.  Mitt.  XIU.  S.  iSO;  N.  Jahrb.  1891. 

II,   S.  *8.. 

*•)  C.  Chelius.  Notiibl,  d.  Ver,  f.  Erdk.  Dannsladt.  1895.  16.  H.  S.  33.  —  Ders. 
ErI.  z.  geol.  Karte  d.  GroQb.  Hesseo.  61.  Zwingenberg.  S.  S. 
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sowohl  in  den  schieferigen  Conlactgesteinen ,  wie  in  den  krystallin  gewor- 
denen  Grauwacken  (Knotengrauwacken). 

Die  GonlaclhOfe  der  Granitstocke  des  Harzes  (des  Brocken-  und 
Ramberg-Massivs)  in  den  Thonschiefern,  Grauwacken  und  kalkigen  Ge- 
steinen  des  Devons  und  Culms  bestehen  nach  Los  sen  zunachst  den  Erup- 
tivgesteinen  aus  hellgrauem  Hornfels,  z.  T.  schuppig,  glimmerschieferShnlich 
mit  viel  weiBem  Glimmer,  sowie  mit  Turmalin  und  Andalusit;  local  aus 
granatftihrendem  GordieritgneiB.  Dann  folgen  braune,  z.  T.  gebSnderte  und 
gefleckte  Hornfelse,  local  granatfuhrend,  und  zu  auBerst  Fleck-  und 
Knotens chief er.  Die  Kalke  und  kalkigen  Schiefer  sind  in  Kalksilicat- 
homfels  mit  Vesuvian,  Granat,  Epidot,  Hornblende,  Cordierit,  Zoisit,  Rulil, 
die  eingelagerten  Diabase  in  Amphibolit  umgewandelt. 

Die  gleichen  metamorphischen  EinflUsse  auBern  sich  im  Contacte  mit 
dem  Gabbro  (z.  B.  bei  Harzburg). 

Innerhalb  vieler  Contactzonen  wiederholt  sich  die  Erscheinung,  dass 
schwarze,  kohlenstoffreiche  Silurschiefer  in  Chiastolithschiefer  umge- 
wandelt worden  sind.  Einen  auil^llig  hohen  Gehalt  an  Cordierit  besitzen 
die  vom  Adamello-Tonalit  erzeugten  Contactgesteine  (Salomon,  Zeitsch. 
d.  D.  geol.  Ges.  1890.  S.  450). 

Eine  den  altplutonischen  Eruptivgesteinen  ganz  analoge  Contactmeta- 
morphose hat  der  jungtertiSre  Dolerit  vom  Rongstock  bei  Tetschen  an 
den  ihn  umgebenden  cretaceischen  Mergeln  und  zwar  bis  zu  800  m  Ent- 
fernung  ausgettbt*;.  Die  erste  Contactwirkung  besteht  in  der  HSrtung  der 
Mergel,  dem  Verluste  ihrer  DQnnschieferigkeit,  dem  Ersatz  der  organischen 
Reste  durch  kornigen  Kalk,  naher  am  Doleritstock  tritt  Epidot  in  Nestern 
ein,  reiht  sich  dann  zu  parallelen  Streifen  an,  ihm  gesellt  sich  Granat  zu,  bis 
endlich  zunSchst  dem  Contacte  dichte  Kalksilicathornfelse  entstehen. 

Charakteristisch  ftir  die  neugebildeten  Bestandteile  der  Contactgesteine 
pflegt  deren  skeletartiger  Aufbau  zu  sein,  welcher  darin  besteht,  dass 
dieselben  von  rundlichen ,  meist  mikroskopischen  EinschlUssen  ihrer  Nach- 
barmineralien  erftillt,  durchspickt,  siebartig  durchbrochen  sind.  Haufig  ist 
auch  ihre  Form  und  Aggregierung  eine  eigenartige,  indem  sie  nichtwie  bei 
den  krystallinischen  Schiefem  zahnartig  in  einander  greifen,  sondern  mit 
geradlinigen  polygonalen  Conturen  an  einander  stoBen  und  dem  Gestein  ein 
bienenwabenartiges  Gefiige  verleihen. 

Die  Umwandlung  der  Schiefer  von  seiten  des  Granites  und  Syenites  in 
die  aufgezHhlten  Contactgesteine  beruht  nach  vielen  vergleichenden  analy- 
tischen  Untersuchungen  nur  auf  der  molecularen  Umlagerung  der  ursprUng- 
lichen  Schiefersubstanz  und  in  der  gieichzeitigen  Abnahme  des  Wasser- 
gehaltes,  —  nicht  aber  auf  der  Zufuhr  neuer  Mineralsubstanzen.     Anders 


♦    J.  E.  Hibsch.  Verh.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wien  1889.  S.  204. 
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dQrfte  es  sich  mit  der  Bilduog  der  Turmalinhornfelse  und  TurmaliD- 
schiefer  verhallen,  welche  z.  B.  im  Contacte  mit  dem  Albany-Granit  in 
New  Hampshire,  sowie  mit  dem  Turmalingranit  von  Eibenstock,  dem  Granit 
von  Kirchberg  und  Lauterbach  i.  S.,  ferner  in  der  Gontactzone  des  Hohwald- 
granitites  auflreten.  Hier  scheint  eine  Zufuhr  mindestens  von  BorsSure  und 
Fluor  stattgefunden  zu  baben.  Letzteres  gilt  auch  von  der  Topasierung, 
welche  sich  am  Schlusse  der  £ruption  des  Granites  sowohl  auf  letzteren, 
wie  auf  seine  Nachbargesteine  geltend  gemacht  hat  (Schneckenstein,  Geyer). 
Eine  Shnliche  Nachwirkung  der  Graniteruptionen  bestand  in  der  Emanation 
von  Fluor-  und  Chlorwasserstoflf  haltigen  WasserdSmpfen ,  welche  dem 
granitischen  Magma  Yerbindungen  von  Zinnsaure,  BorsSure,  Kiesel-,  Wolfram- 
und  PhosphorsSure  entzogen  hatten  und  diese  in  KlUilen  und  Spalten  als 
Mineralien  der  an  die  Granite  gebundenen  Zinnstein-Ganggruppe  ab- 
setzten  [Pneumatolyse] ,  wShrend  zugleich  eine  Metamorphosierung  des 
Nebengesteines  in  ebenfalls  Zinnstein ,  Topas  und  Babenglimmer  ftihrenden 
Zwitter  und  Greisen  (z.  B.  bei  Altenberg-Zinnwald  und  Markersdorf  i.  S.) 
stattfand  *). 

Die  Contactwirkungen  der  Diabase**)  sind  denen  des  Granites  im  all- 
gemeinen  sehr  Sihnlich  und  bestehen  in  der  Herausbildung  von  Homfels, 
Andalusithornfels ,  Kalksilicathornfels  (z.  T.  mit  Granat ,  Pyroxen  und  Ve- 
suvian},  andalusitflihrenden  Schiefern  und  Marmor,  so  z.  B.  bei  Kristiania, 
in  Nassau  und  an  den  Pallisaden  von  New  York.  Anderorts  und  zwar 
namentlich  am  Harze  finden  sich  als  Contactproducte  des  Diabases  griln  und 
r5tlich  gefleckte  Spilosite,  grUn,  grau  und  r5tlich  gebanderte  Desmonite 
uad  dickschieferige  Adinole  (siehe  S.  101  und  106). 

B.  Die  Sedimentargesteine. 

§  7.   Entstehung  und  Material  der  Sedimentargesteine.     Als 

Sedimentargesteine  bezeichnet  man  Ablagerungen,  deren  Material  entweder 
aus  einer  wSsserigen  L5sung  auskrystallisiert  oder  mit  Hilfe  derLebensthStig- 
keit  von  Organismen  ausgeschieden  worden  ist,  oder  die  aus  mechanischen 
Absatzen  des  Wassers  hervorgegangen  sind.  Die  meisten  derselben  sind 
Ablagerungen  des  Meeres,  wahrend  Schichten,  die  durch  Quellen  undFliisse, 
in  Stimpfen  und  Seen  gebildet  wurden,  nur  eiae  untergeordnete  Stellung 
einnehmen ,  wie  sich  dies  aus  dem  Vergleiche  der  durch  das  Meer  und  die 


*)  J.  H.  L.  Vogt.  Zeitsch.  f.  prakt.  Geol.  4895.  S.  U5  u.  Mi. 
♦♦)  K.  A.  Lessen.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  872.  S.  701.  —  E.  Kayser.  ebend.  4  870.  S.  4  03. 
—  A.  Schenck.  Verb.  d.  nat.  Vereins  d.  pr.  Rheinlande.  Bonn  4884.  S.  53.  —  G.  Greim. 
N.  Jahrb.  4888.  I.  S.  4.  —  Brdgger.  Zeitsch.  f.  Kryst.  XVI.  4890.  5.  90.  —  Andreae  u. 
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sUBen  GewSsser  eingenommenen  Areale  ergiebt.  Man  rechnet  hierher 
ledigUch  Bodensdtze  chemischen  oder  mechanischen  Ursprunges,  schlieBt 
aber  Gangbildungen  und  HOhleDiDcrustationen  aus. 

Das  Materia]  aller  SedimeDtSrgesteine  stammt  von  der  Zerst5rung 
Slierer,  bereits  vorhandener  Gesteinsmassen  durch  die  chemische  oder 
m^chanische  ThStigkeit  des  Wassers.  UrspriiDglich,  also  id  jenen  entlegenen 
ZeitrSumen ,  wahrend  deren  sich  das  erste  Wasser  auf  der  ErdoberflSche 
condensiert  hatte,  war  diese  zerst5rende  ThMtigkeit  auf  die  Erstarrungskruste 
des  PlaDeten  beschrSnkt.  Erst  nachdem  ihr  das  Wasser  auf  chemischem, 
dann  auch  auf  mechanischem  Wege  Stoffe  entzogen  und  in  verSoderter  Ge- 
stalt  wieder  abgesetzt  hatte,  nachdem  ferner  eruptive  Massen  die  Erdkruste 
durchbrochen  und  deren  OberflSche  erreicht  batten,  machte  sich  chemische 
Zersetzung  und  Aufl6sung ,  sowie  mechanische  Wegschwemmung  auch  auf 
diese  geltend,  um  aus  deren  ZerstQrungsproducten  neue  Gesteinsarten  ab- 
zulagem ,  welche  in  spateren  Zeitraumen  immer  wieder  demselben  Schick- 
sale  verfielen.  Das  Material  der  ursprtinglichen  Erstarrungskruste  befindet 
sich  demnach,  wie  aus  der  Schilderung  der  geologischen  ThMtigkeit  des 
Wassers  ira  vorigen  Abschnitte  hervorgeht,  im  steten  Kreislaufe  und  er- 
scheint  unaufhOrlich  in  neuem  Gewande  und  in  neuer  Form.  Vermehrt 
und  vervielf^ltigt  wird  dieses  Slteste  Gesteinsmaterial  einerseits  durch  die 
zahlreichen  Eruptivgebilde ,  wie  sie  seit  der  Entstehung  der  ersten  Er- 
starrungskruste, freilioh  in  verhaltnismMBiggeringerrSumlicher  Ausdehnung, 
hervorgetreten  sind ,  anderseits  durch  die  KohlensSure ,  welche  allmShlich 
der  Atmosphere  entzogen  wurde ,  und  dann  in  den  Carbonatgesteinen  oder 
als  Kohlenstoff  und  KohlenwasserstofiT  einen  wichtigen  Anteil  an  dem  Auf bau 
der  sedimentHren  Schichtenreihe  nahm.  Auf  dieser  sich  stets  wiederholen- 
den  Reproduction  des  mineralischen  Stoffes  beruht  die  verhaltnismMBige 
Einf5rmigkeit  des  petrographischen  Habitus  der  sedimentdren  Schichten^ 
reihe,  sowie  die  UnmSglichkeit,  im  allgemeinen  das  geologische  Alter  eines 
Sedimentgesteines  an  seinem  petrographischen  Charakter  zu  erkennen. 

Die  Processe  der  chemischen  und  mechanischen  ZerstOrung,  des  Trans- 
poses und  Wiederabsatzes  des  GesteinsmaterJales  durch  das  Wasser  sind 
in  vorhergehenden  Abschnitten,  namentlich  S.  491,  beschrieben  worden. 
Aus  jener  Schilderung  geht  zugleich  hervor,  dass  die  Gesteinsbildung  ent- 
weder  in  dem  einfachen  Wiederabsatze  geloster  oder  mechanisch  fortge- 
ftlhrter  Substanzen  bestehen  kann,  oder  aber,  dass  sie  der  Vermittelung 
von  Organismen  bedarf.  In  ersterem  Falle  erscheint  das  Gestein  als  eine 
bloBe  AnhSufung  von  MineralstoflFen  und  wird  minerogen  genannt,  in 
letzterem  ist  es  wesentlich  oder  ausschlieBlich  aus  den  Cberresten  orga- 
nischer  K5rper  zusammengesetzt,  also  organogen,  und  wird,  je  nachdem 
diese  solche  von  Tieren  oder  von  Pflanzen  sind,  als  zoogen  oder  als  phy- 
togen  bezeichnet. 
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§  8.  Charakteristische  Eennzeichen  der  Sediment&rgesteine.  Im 

Gegensatze  zu  den  Eruptivgesteinen  machen  sich  die  Gesteioe  sedimentSren 
Ursprunges  als  solche  dadurch  kenDtlich,  dass  folgende  Kennzeichen  ihrer 
Mehrzahl  nach  vereint  an  ihnen  vorkommen: 

1.  Schichtung  und  Wechsellagerung,  also  der  Aufbau  elner 
grdBeren  Gesteinsmasse  aus  lauter  einzelnen,  zum  Teil  vollkommen 
verschiedenartigen,  durch  parailele  Fiachen  begrenzten  Lagen,  Schich- 
ten,  BMnken,  wodurch  sich  eine  successive  Ablagerung  und  Bildung  des 
Gesteines  kundgiebt.  Hand  in  Hand  mit  ihr  geht  oft  eine  den  Schichten- 
fiachen  parailele  schieferige  Structur  der  Gesteinsmasse.  Schichtung 
vereint  mit  Wechsellagerung  sind  untriigliche  £igentUmlichkeiten  der 
Sedimentargesteine.  Auf  den  SchichtungsflSchen  stellen  sich  ferner  Wellen- 
furchen,  sowie  EindrQcke  von  Regentropfen  und  Pseudomorphosen 
nach  Kochsalz  ein. 

2.  Das  zum  Teil  den  Rest  des  Gesteinsmateriales  tiberwiegende  Vor- 
kommen von  RoUstticken,  deren  Entstehungsweise  ohne  Beihilfe  des 
Wassers  nicht  gedacht  werden  kann. 

3.  Das  Auflreten  der  Reste  von  Tieren  und  Pflanzen,  welche, 
von  Schlamm  umhiillt,  entweder  als  Abdruck  erhalten  oder  in  Mineralsub- 
stanz  umgewandelt  wurden. 

§  9.  Minerogene  Sedimentfirgesteine  mechanischen  Ursprnnges 

(Klastische  oder  Trtimmergesteine;  S.  24  u.  108  ff.].  Sie  bestehen 
g^nzlich  oder  doch  vorwaltend  aus  den  Fragmenten,  Gemengteilen  und 
VerwitterungsrQckstSnden  Slterer  Gesteine,  ohne  dass  jedoch  mehr  oder 
weniger  reichliche  Einschltisse  von  organischen  Gberresten  ausgeschlossen 
wSren.  Sie  werden  demnach  von  durch  das  Wasser  zerkleinerten,  zer- 
riebenen,  nach  ihrer  GrOBe  gesonderten  und  geschlSmmten  Bruchstiicken 
Slterer  Gesteine  gebildet,  welche  der  Mehrzahl  nach  durch  ein  weit  jtingeres 
Cement  verkittet  sind. 

Die  hauptsMchlichsten ,  die  iibrigen  bei  weitem  Uberwiegenden  Glieder 
der  sedimentSren  Schichtenreihe ,  die  thonigen  und  sandigen  Gesteine  und 
neben  ihnen  die  Conglomerate  und  Breccien  geh5ren  dieser  Abteilung  an. 

Mit  Bezug  auf  Entstehung,  Transport  und  Absatz  des  sie  bildenden 
Gesteinsschuttes  muss  auf  den  Abschnitt  (iber  »mechanische  Thatigkeit  des 
Wassers «  S.  226  verwiesen  werden.  Aus  der  ZertrQmmerung  der  Gesteine 
durch  den  Frost  und  durch  BergstQrze  gehen  Haufwerke  von  eckigen 
Gesteinsbruchstiicken,  durch  Fortschwemmung  und  dadurch  bedingte 
Abrundung  der  letzteren  RoUstUcke,  durch  fortgesetzten  Weitertransport 
und  damit  Hand  in  Hand  gehende  Zerkleinerung  und  Sonderung  nach  der 
Gr5Be  kiesartige  KOrner,  endlich  noch  kleinere  Sandk5rner  hervor, 
wShrend  die  feinsten  Schlammteilchen  in  noch  gr5Bere  Entfernung 
getragen   und   als  Schlammschichten  abgesetzt  werden.     Die  GrdBe  der 
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Gesteinsfragmente  nimmt  demnach  mit  der  £ntferauDg  von  ihrem  Ur- 
sprungsorte  ab,  ihre  AbrunduDg  hingegen  in  gleichem  Schritte  zu.  Durch 
die  Ablagerung  der  RoUstiicke  und  R5rner  entstehen  lose  Accumulate. 
Werden  die  Zwischenraume  zwischen  ihren  einzelnen  Ger6llen  und  KQrnem 
durch  eingeschwemmtes  feines,  thoniges  oder  sandiges  Material  oder  durch 
den  Absatz  eines  kalkigen,  kieseligen  oder  eisenschtissigen  Gementes  aus 
eindringenden  Mineralsolutionen  ausgeftillt,  so  dass  die  sonst  losen  Frag- 
mente  zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verkittet  werden,  so 
entstehen  aus  demHaufwerke  von  eckigenFragmenten  Breccien,  aus  denen 
von  RoUstticken  gr5bere  oder  feinere  Conglomerate,  aus  den  Ablage- 
rimgen  vonSandSandsteine,  wahrend  dieSchlammschichten  zuLehm  und 
Then  verharten  oder  durch  Gberlagerung  anderer  Gesteinsmassen  und  den 
dadurch  auf  sie  ausgeiibten  Druck  zu  festem  Thon,  Schieferthon  und 
Thonschiefer  und,  falls  sie  kalkhaltig  waren,  zu  Mergeln  und  Mergel- 
schiefern  zusammengepresst  werden  und  zugleich  Schieferung  erhalten. 
Im  ausgedehntesten  MaBstabe  geht  die  Ablagerung  sedimentSren  Mate- 
riales  auf  dem  Boden  der  Me  ere  vor  sich.  AuBerhalb  des  schmalen  GUrtels 
von  auf  den  Gontinentalsaum  zwischen  Hochwasser-  und  Tiefwasserstand 
beschrSnkten  Litoralgebilden(Blockwerk,  Kiese,  Sande,  Schlamm,  DUnen, 
Deltas]  sind  auf  dem  Meeresboden  drei  Zonen  der  Sedimentation  zu  unter- 
scheiden*).  \,  Seichtwasser-Ablagerungen,  oberhalb  der  480  m- 
Linie,  Kiese,  Sand,  Schlamm;  terrigen,  also  vom  Continent  stammend. 
S.  Tiefsee-Ablagerungen,  auBerhalb  der  180  m-Linie:  a)  Ablage- 
rungen  derUferzone;  auch  in  ihnen  herrschen  die  feineren  terrigcnen 
Producte  noch  vor;  es  sind  schlammig-sandige  Sedimente  mit  Beimengungen 
von  thonigem,  gallertartigem  und  organischem  Material  (Kieselskelette, 
Kalkschalen).  Am  verbreitetsten  ist  ein  graublauer  Sand-Schlamm, 
der  local  durch  reichiiche  Aufnahme  von  Glaukonitk5mchen  und  Eisen- 
oxydul  grttnliche,  durch  solchc  von  Limonitk6rnchen  braunrote  Farbe 
annimmt.  Die  Breite  dieser  Uferzone  variiert  zwischen  90  und  450  km. 
b.  Ablagerungen  der  Hochsee  (pelagische  Sedimente)  bestehen  nament- 
lich  aus  rotem  Thon,  welcher  aus  feinstem  vulkanischen  Staub  und  dessen 
Zersetzungsproducten ,  femer  aus  einer  gallertartigen  amorphen  Substanz 
zusammengesetzt  ist  und  hSufig  K5rner  und  grSBere  Concretionen  von  Man- 
gansuperoxyd  umschlieBt.  F(ir  groBe  Strecken  wird  der  rote  Thon  verdrSngt 
oder  tlberlagert  von  organogenem  Schlamm  ;Pteropoden- ,  Globigerinen-, 
Radiolarien-,  Diatomeenschlamm;  siehe  diese). 

§  10.  Minerogene  Sediment&rgesteine  cheinischen  Ursprnnges. 

Die  sicher  als  solche  erkannten  Gesteine  spielen  von  dem  Cambrium  ab 
bis  auf  unsere  Zeit  mit  Bezug  auf  ihre  Machtigkeit  eine  verhSltnismSBig 

♦)  Murray  and  Renard.  Report  on  Deep-Sea  Deposits  etc.  London  4894.  —  Vergl. 
Futterer.  N.  Jahrb.  4893.  II.  S.  284. 
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untergeordnete  Rolle  in  dem  Aufbau  der  sedimeDtSren  Schichtenreihe. 
Chemischen  NiederschlSgen  durch  locale  Yerdunstung  von  Solutionen  oder 
durch  eingetretene  Reaction  verdanken  ;stets  abgesehen  von  Mineral- 
bildungen  in  Drusen  und  Spaltenrfiumen)  Kalktuff,  Travertin,  Erbsenstein, 
Rogenstein,  Raseneisenstein,  Bohnerz,  sowie  manche  kOrnige  Ralksteine  and 
Dolomite,  ferner  Kieselsinter,  gewisse  als  normale  Einlagerungen  auftretende 
Spateisensteine  und  Brauneisensteine,  Anhydrit,  Gyps  und  Steinsalz  ihren 
Ursprung.  Von  diesen  ist  die  Bildung  yon  Kalktuff,  Travertin  und  Braun- 
eisenstein  bereits  auf  S.  216,  die  von  Rieselsinter  und  Erbsenstein  S.  158, 
die  Entstehung  der  Minerall5sungen  aber,  aus  denen  sich  die  sSmtlichen 
genannten  Gesteinsarten  ausgeschieden  haben,  S.  197  u.  f.  besprochen 
worden.  Es  bleibt  deshalb  nur  noch  Qbrig,  den  Bildungsprocess  etwas 
eingehender  zu  betrachten ,  aus  welchem  die  LagerstStten  von  Steinsalz, 
Gyps  und  Anhydrit  durch  directe  Ausscheidung  aus  ihren  L5sungen  hervor- 
gegangen  sind. 

Die  LagerstStten  von  Steinsalz  sind  durch  unmittelbaren  Absatz  aus 
dem  Meereswasser  oder  aus  den  GewSssern  der  Binnenseen  entstanden, 
von  deren  in  L5sung  vorhandenen  Bestandteilen  Chlornatrium  der  haupt- 
sMchlichste  war.  Der  durchschnittliche  Salzgehalt  des  Meeres  betrSgt  3,6 
Procent,  welcher  sich  wie  folgt  verteilt:  Chlornatrium  78,  —  Chlormagne- 
slum  9,4,  —  Chlorkalium  1,6,  —  Bromnatrium  1,  —  schwefelsaurer  Kalk  4, 
—  schwefelsaure  Magnesia  6. 

In  ruhig  stehenden  SalzlQsungen  sinkt  die  durch  Yerdunstung  des 
Wassers  an  ihrer  OberflSche  eutstehcnde  starkere  Sole  zu  Boden  und  sam- 
melt  und  reichert  sich  hier  an ,  so  dass  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  von 
der  OberflSche  nach  der  Tiefe  stattfindet.  In  offenen,  an  Str5mungen  reichen 
Meeren  kann  eine  solche  Concentration  nicht  vor  sich  gehen,  da  einerseits 
infolge  der  Str5mungen  eine  stete  Mengung  der  salzreichen  und  salzarmen 
Gewasser  stattfindet,  anderseits  die  Fltisse  das  verdunstende  Wasser  wie- 
der  ersetzen.  In  Binnenmeeren  jedoch,  denen  wenig  Flusswasser  zustrSmt, 
findet  derselbe  Yorgang  wie  in  einem  Glasgef^Be  statt,  wie  hier  senkt  sich 
auch  in  ihnen  eine  gesSttigte  Steinsalzl5sung  auf  den  Boden ,  aus  welcher 
Steinsalz  auskrystallisiert  und  durch  allmahliche  Anhaufung  ein  Salzlager 
bildet.  In  regenreichen  Zeiten,  wenn  die  Zufltisse  durch  suspendierle  Thon- 
teilchen  getrtibt  sind,  schlagen  sich  auf  der  Steinsalzablagerung  Schichten 
von  salzhaltigen  Thonsedimenten  nieder  (Salzthon,  Haselgebirge).  In  trocke- 
nen  Perioden  hingegen ,  wo  mehr  Wasser  verdunstet  als  zugefiihrt  w  ird, 
entstehen  ausschlieBlich  Steinsalzablagerungen ,  im  Laufe  der  Jahre  somit 
Schichtenfolgen  von  abwechselnden  Steinsalz-  und  Thonschichten.  EnthSlt 
das  Wasser  eines  Beckens,  in  welchem  ein  solcher  Yerdunstungs-  und  Ab- 
lagerungsprocess  vor  sich  geht,  schwefelsauren  Kalk,  so  musste  sich  dieser, 
da  der  SSttigungspunkt  des  Wassers  durch  schwefelsauren  Kalk  frtiher  ein- 
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tritt,  als  der  durch  Ghlornatrium ,  ausscheiden,  ehe  der  Absatz  des  Koch- 
salzes  beginnt,  der  erst  dann  anhob,  als  das  Meereswasser  zu  einer  gesattig- 
teren  KochsalzlSsuQg  eingedunstet  war.  Daraus  erklSrt  sich  einerseits,  dass 
die  Unterlage  der  SteiosalzlagerstliUea  sehr  gewOhDlich  Gyps  oder  Anhydrit 
ist,  sowie  dass,  entsprechend  dem  Beginne  des  zeitwefse  unterbrochenen 
VerduDStungsprocesses,  Gyps  und  Anhydrit  in  ZwischenJagea  zwischen  den 
einzehien  Salzschichten  auftreten  (wie  in  Stassfurtj.  Absatze  von  schwefel- 
saurem  Kalke  liber  solchen  von  Steinsalz  riihren^deshalb  stets  von  ncuen 
WasserzuflUssen  her.  Finden  sich  Gyps-  oder  Anhydritlager  als  alleinige, 
nicht  von  Steinsalz  begleitete  AblageruDgeu,  so  ist  entweder  die  Yerdunstung 
nicht  bis  zum  SSttigungspunkte  des  Chlornatriums  vorgeschritten,  oder  das 
abgesetzte  Steiasalz  ist  durch  zuflieBende  Wasser  wieder  in  den  aufgel5sten 
Zustand  zurtickgeflihrt  worden.  Dass  sich  schwefelsaurer  Kalk  bald  wasser- 
frei  als  Anhydrit,  bald  mit  Krystallwasser  als  Gyps  abschied,  dUrfte  auf  der 
Tiefe  des  betreffenden  Beckens,  also  auf  der  GrQBe  des  Druckes  beruhen, 
indem  ein  solcher  von  4  0  AtmosphSren  hinreicht ,  den  schwefelsauren  Kalk 
aus  seiner  LOsung  als  Anhydrit  auskrystallisieren  zu  lassen.  Diese  VerhMlt- 
nisse  sind  auf  dem  Boden  eines  107  m  tiefen  Sees  gegeben. 

Enthalien  endlich  die  Wasser  des  Binnenmeeres ,  auf  dessen  Boden  die 
Steinsalzablagerung  vor  sich  geht,  auBer  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Kalke 
noch  leichter  l5sliche  Salze  wie  Chlormagnesium,  Ghlorkalium,  Ghlorcalcium, 
schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia  in 
Solution,  so  werden  sich  diese  in  den  durch  Verdunstuog  an  Meuge  ab- 
nehmenden  Gewiissern  concentrieren  und  bei  steter  Ausscheidung  desChlor- 
natriumgehaltes  allmahlich  eine  Mutterlauge  bilden,  aus  welcher  sie  sich  erst 
bei  deren  voUstandiger  Yerdunstung  als  feste  Masse  ausscheiden  und  zu 
Boden  sinken.  Aus  dem  Eintrocknen  eines  ursprtinglich  salzige  Bestandteile 
enthaltenden  Binnenmeeres  wtirde  nach  dem  eben  Gesagten  hervorgehen: 
zu  unterst  eine  Ablagerung  von  Gyps,  dartiber  ein  Schichtencomplex  von 
Steinsalz  mit  dtinnen  Lagen  von  Thon,  Mergel  und  Gyps  und  endlich  zu 
oberst  eine  Ablagerung  der  am  feichtesten  I5slichen  schwefelsauren  und 
Ualoidsalze.  Ein  ganz  analoger  Yorgang  ist  der  Siedeprocess  der  Salinen. 
Er  beginnt  mit  einer  Anreicherung  der  Sole  durch  Abdunstung,  wobei  sich 
Gyps  als  Pfannenstein  absetzt:  bei  fortgesetztem  Einkochen  f^Ut  reines 
Kochsalz  nieder,  wdhrend  die  leichtloslichen  Salze  in  der  Mutterlauge 
bleiben  und  beim  weiter  fortschreitenden  Abdampfen  sich  ebenfalls  aus- 
scheiden wOrden. 

Die  beschriebenen  YorgSnge  k5nnen  jedoch  nur  Salzablagerungen  von 
verhSltnismaBig  sehr  geringer  Machtigkeit  liefern,  da  sie  sich  ausschlieBlich 
auf  die  Ausscheidung  des  nur  3,6procentigen  Salzgehaltes  des  in  dem  ein- 
trocknenden  Becken  enthaltenen  Meereswassers  beschrMnken.  Die  Ent- 
stehung  von  S&lzablagerungen ,  wie  die  von  Stassfurt  und  Sperenberg, 
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deren  Machtigkeit  900  und  1200  m  hetrSgt,  wurde  our  durch  continuierlicheD 
Ersatz  der  in  dem  Becken  verdampfenden  Wasser  durch  Zufltisse  von  neuen 
salzhaltigen  Gewassern  ermOglicht.  Dies  kann  entweder  durch  Fliisse  oder 
dadurch  geschehen,  dass  Meeresbusen  von  bedeutender  Tiefe  durch  Barren 
abgeschlossen  werden,  (iber  oder  durch  welche  immer  soviel  Meereswasser 
nachstrOmt,  als  an  der  Oberflache  des  Beckens  verdunstet.  Auf  diese  Weise 
kOnnen  Salzlager  gebildet  werden,  deren  Machtigkeit  nur  von  der  Tiefe  des 
abgeschlossenen  Busens  und  von  der  Dauer  der  die  Salzabscheidung  be- 
dingenden  VerhSltnisse  abhSngt*). 

Ein  solcher  continuierlicher,  durch  salzhaltige  FlUsse  genahrter  Ab- 
lager ungsprocess  geht  imXotenMeere  vor  sich.  Die  Ge wasser  des  letzteren 
befinden  sich  im  Zustande  einer  infolge  lang  andauernder  Verdunstung 
salziger  Wasser  entstandenen  Mutterlauge,  deren  groBer  Gblormagnesiuni- 
gehalt  (65  Procent  des  Salzgehaltes,  dieser  S5  Procent  des  Seewassers)  darauf 
hindeutet;  dass  sich  aus  ihr  bereits  viel  Ghlornatrium  ausgeschieden  hat. 
Da  dieser  See  nur  ZuflUsse,  aber  keine  AbflUsse  hat,  So  kann  das  zugefiihrte 
Wasser  nur  durch  Verdunstung  entweichen  und  iSsst  demnach  seinen  Salz- 
gehalt  in  ihm  zuriick.  Der  Jordan,  der  Hauptfluss  der  sich  in  das  Tote  Meer 
ergieBenden  Gew^asser,  ist  unverhSltnismSBig  reich  an  aufgel5sten  Bestand- 
teilen  und  zwar  vorzugsweise  an  Ghlornatrium  und  Ghlormagnesium,  von 
denen  er  in  100  000  TeiJen  von  dem  einen  52,  von  dem  anderen  30  Teile 
enthMlt,  und  mit  welchen  er  die  den  See  bildende  Lauge  fortwShrend  an- 
reichert.  Aus  dieser  scheidet  sich  zuerst  Steinsalz  aus,  wShrend  Chlor- 
calcium  und  Chlormagnesium  zurUckbleiben.  Nun  verliert  aber  das  Wasser 
seine  Fahigkeit,  Rochsalz  zu  losen,  in  demselben  Grade,  in  welchem  sein 
Chlormagnesiumgehalt  zunimmt,  die  Ablagerung  von  Steinsalz  geht  deshalb 
bei  der  jetzigen  Beschaffenheit  des  Wassers  des  Toten  Meeres  ununter- 
brochen  vor  sich,  da  ihm  dieses  Salz  durch  den  Jordan  und  seine  Ubrigen 
Zufltisse  immerfort  zugefUhrt  wird,  trotzdem  sein  Kochsalzgehalt  nur  8,34 
bis  15,95  Procent  betrMgt.  Wir  sehen  somit  im  Toten  Meere  eine  durch 
fluviatile  Zufuhr  von  Salzwasser  und  durch  Verdunstung  des  Wassers  be- 
dingte  continuierliche  Steinsalzbildung  und  zugleich  die  Entstehung  einer 
Mutterlauge  vor  uns,  welche  in  einer  Tiefe  von  200  m  in  1000  Teilen 
253  Teile  Salze  gelSst  enthSltund  zwar,  auf  1 00  berechnet:  Ghlornatrium  25,2, 
—  Ghlormagnesiura  6i,75,  —  Chlorkalium  3,4,  —  Ghlorcalcium  4,3,  — 
Brommagnesium  2,  —  Kalksulfat  0,3.  Aus  dem  schlieBlichen  Eintrocknen 
dieser  Lauge  bei  etwaigem  Abschluss  aller  Zufltisse  wlirde  eine  wesentlich 
aus  Ghlormagnesium,  daneben  aus  Ghlornatrium,  Ghlorcalcium,  Ghlorkalium 
und  Brommagnesium  bestehende  Salzablagerung  resultieren. 


*,  C.  Ochsenius.  Die  Bildung  der  Steinsalzlager  etc.  Halle  4  877.  —  Ferner  N.  Acta 
Leopold.  Carol.  Acad.  4  878.  Bd.  XL.  S.  4  23. 
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Ganz  Shnliches  wie  im  Toten  Meere  geht  in  dem  Elton-  uad  dem 
Bogdo-See  vor  sich,  welche  zwischen  Wolga  und  Ural  in  einer  weiten 
Steppe  Hegen,  in  der  sich  ein  Salzgebirge,  der  Tschaptschatschi,  erhebt.  Aus 
diesem  flieBen  eine  Anzahl  von  SalzbSchen  den  genannten  Seen  zu.  Da  letztere 
keinen  Abfluss  haben  und  das  aufgenommene  Wasser  durch  Yerdunstung 
entfernt  wird,  so  seizt  sich  das  Kochsalz  am  Boden  und  an  den  RMndern  der 
Seen  zu  festen  BSnken  ab.  Die  BSche  ftlhren  den  Seen  auBer  Ghlomatrium 
auch  Chlorkalium,  Ghlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia,  sowie  zur 
Frtihjahrszeit  Schlamm  zu.  Letzterer  bildet  dann  diinne  Lagen  zwischen 
den  Rochsalzbdnken,  wahrend  die  leicht  iQslichen  Salze  das  Seewasser  bis 
zur  concentrierten  Multerlauge  angereichert  haben,  welche  im  Eltonsee 
enthdlt:  schwefelsaure  Magnesia  5,32,  —  Ghlomatrium  3,83,  —  Ghlor- 
kalium  0,23,  —  Ghlormagnesium  19,75,  —  Wasser  70,87. 

Der  GroBe  Salzsee  von  Utah  ist  der  letzte  Cberrest  eines  ursprting- 
lich  500  km  langen,  200  km  breiten  Seebeckens,  dessen  Wasserstand,  wie 
alle  Uferlinien  beweisen,  mehr  als  300  m  fiber  den  jetzigen  Seespiegel 
reichte*).  Durch  Verdunstung  schrumpfte  derselbe  bis  in  seine  jetzigen 
Grenzen  zusammen  und  enthSlt  jetzt  bis  22,3  Procent  Salze,  und  zwar  na- 
mentlich  Ghlomatrium.  An  seinen  Ufern  scheiden  sich  feste  Salzschichten  ab. 

Als  Beispiel  continuierlicher  Salzablagerung  in  einem  Busen,  dessen 
verdunstender  und  salzabscheidender  Inhalt  statt  durch  salzhaltige  Flilsse 
durch  Zuflilsse  von  Meereswasser  tiber  oder  durch  eine  Sandbarre  conlinuier- 
lich  ersetzt  wird,  kann  der  Kara-bugas,  ein  Busen  des  kaspischen  Meeres, 
angefUhrt  werden,  dessen  Wasser  infolge  davon  bereits  liber  29  Procent 
Salze  enth^lt  und  dessen  Boden  von  einer  sich  stets  verdickenden  Salz-  und 
Gypsschicht  bedeckt  ist. 

Die  der  geologischen  Vergangenheit  angehorigen  Salzlager  mtlssen  auf 
ganz  ahnliche  Weise  entstanden  sein,  reprMsentieren  also  einstmalige  Binnen- 
seen  oder  durch  Hebungen  oder  Sandbanke  von  dem  Oceane  abgeschnittene 
Meeresbuchten,  deren  fluviatile  oder  marine,  die  verdampfenden  Wasser 
des  Beckens  wicder  ersetzende  ZuflQsse  Salze  in  L5sung  enthielten.  Daraus 
geht  hervor,  dass  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Steinsalzlagern  gegeben 
waren,  so  lange  ein  Meer  die  Erde  bedcckte,  Gontinente  existierten  und 
Oscillationen  derselben  stattfanden.  In  der  That  verteilt  sich  das  Vorkommen 
des  Steinsalzes  auf  die  gesamte  Formationsreihe,  wie  in  der  S.  37  gegebenen 
Tabelle  gezeigt  worden  ist.  Ahnliches  gilt  vom  Gyps  und  Anhydrit.  Ein 
h5chst  instruct!  ves  Beispiel  auf  oben  beschriebene  Weise  entstandener  Salz- 
lagerstatten  ist  die  von  Stassfurt  (siehe  histor.  Geologic:  Perm). 

§  11.  Organogene  (zoogene  und  phytogene)  Sedimentgesteine. 

In  dem  Abschnitte  liber  den  Einfluss  des  organischen  Lebens  auf  geologische 


♦)  Gilbert.  Lake  Bonneville.  U.  St.  Geol.  Survey.  1890. 
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VorgSnge  ist  S.  269  gezeigt  worden,  dass  die  Thfitigkeit  vieler  Tiere  und  ge- 
wisser  Pflanzen  darauf  gertchtet  ist,  durch  Abscheidung  von  kohlensaurem 
Kaike,  den  sie  zu  ibrem  GerUste  oder  GehSuse  benutzeo,  den  Gehalt  des  Heeres 
an  Ealkbicarbonat  und  an  Kalksulfat  in  stetem  Gleichgewicbte  zu  erhalten. 
Dieselbe  Aufgabe  wie  heute  lag  ihnen  auch  in  frtlheren  Perioden  ob,  wir 
Gnden  desbalb  in  alien  Pormationen,  welcbe  Uberhaupt  Reste  orgaoiscber 
Wesen  f^bren,  teilweise  oder  fast  ganz  ausscblieBlicb  aus  mebr  oder  we- 
niger  vollatiiadig  erbaltenen  kalkigen  Teilen  ihrer  KSrper  gebiidete  Kalk- 
steioe.  Die  wesentlicbsten  der  gesteinsbildenden 
Organismeo  and  der  vorwiegend  durcb  ibre  Ver- 
mittelung  ber verge gangenen  Ealksteiae  siod  nun 
folgende : 

Kolkalgen,  —  die  Nulliporenkaike  im  Ter- 
■  tiSr  des  Wiener  Beckens,  Uogarns  und  Bosniens, 
Sicib'ens  und  Algeriens,  sowie  in  der  obersten 
Kreide  von  Paris;  die  Gyroporellenkalke  in  der 
Trias  der  bayerischen  und  tiroler  Alpen,  Oberscblesiens,  des  Vicentiniscben, 
in  der  Kreide  des  Libanon  [Fig.  99},  die  Vermiporellen-  und  PalSo- 
porellenkalke  des  skandinavischen  und  baltigcben  Silurs,  feraer  tnancbe 
Oolitbe. 

Foraminiferen,  —  dieNunimulitenkaIke[Fig.  401)  undHilioliden- 
kalke  des  TertiSr,  die  wei&en  Poraminiferenmergel  im  PliocSn  von 


Calabrien  und  Sicilien,  die  Schreibkreide  [Fig.  100),  der  Kreidetuff 
und  viele  Glaukonitsande  der  cretaceYscben  Formation,  der  Fusulinenkalk 
der  mariaen  Carbonformation. 

Spongien,  ^  die  Spongitenkalke  des  weiBen  Jura  von  Fraokeo  und 
Schwaben,  der  Schweiz  und  Ostfrankreicbs. 
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Polypen,  —  der  Korallenkalk  des  Obersilurs  von  Gotland,  des  Devons 
von  Belgien,  des  weiBen  Jura  in  Hannover,  Schwaben,  Schweiz  und  Eng- 
land, der  Kreide  JUUands  und  Seelands,  sowie  SQdfrankreichs. 

Echinodermen,  —  die  Encriniden- (Trochiten-)  kalke  der  Trias, 
dieCrinoidenkalke  des  unteren  Carbons. 

MoUusken,  —  die  TerebratelbSnke,  GervillienbMnke  des 
Muschelkalkes,  GryphSenkalke  des  Lias,  Cyrenenkalke  des  Wealden, 
Hippuritenkalke  der  Kreide,  Cerithienkalke  undLitorinellenkalke 
des  TertiSr. 

Wanner,  —  der  Serpulit  des  Deisters,  Bryozognkalke  des  Zecb- 
steines,  des  Ofener  Mergels  und  der  oberen  Kreide  von  Mastricht  und  New- 
Jersey. 

Auch  gewisse  Wirbeltiere  haben  durcb  AnhSufung  ihrer  Skeletteile 
und  ihrer  Excremente  (Koprolithen)  zur  Biidung  von  Gesteinsschichten  fa^ 
ausschlieBlich  beigetragen.  So  besteht  das  Bonebed  der  obersten  Trias 
aus  Knochen-  und  Zahnfragmenten  von  Labyrinthodonten  und  Ganoidfischen, 
—  die  Knochenbreecie  auf  dem  Boden  mancher  H5hlen  aus  Skeletteilen 
Yon  Baren  und  HySnen,  diejenige  in  Spalten  der  italienischen  und  griechi- 
schen  Kalkgebirge  aus  Rhinoceros-,  Hippopotamus-  und  Hirschresten ,  — 
der  Guano  z.  B.  der  Peruanischen  Inseln  aus  bis  10m  mSchtigen  An- 
h§ufungen  von  Excrementen  von  V5geln. 

Aus  der  Verwesung  vorzQglich  tierischer  Reste  sind  Naphtha,  Petro- 
leum und  Asphalt  hervorgegangen. 

Der  vegetabilische  Ursprung  der  Braunkohle,  Steinkohle,  des 
Anthracites  und  Graphites  ist  S.  274  u.  f.  besprochen  worden.  Neben  diesen 
und  den  oben  als  Hauptrepr3sentanten  der  phytogenen  Gesteine  ge- 
nannten  Algenkalke  treten  einige  andere  mit  Hilfe  pflanzlicher  Lebens- 
thStigkeit  vor  sich  gegangene  Gesteinsbildungen,  nSmlich  die  Ablagerungen 
von  Kalktuff,  Travertin  und  Kieselsinter  (S.  265],  sovi'ie  die  aus  Diatomeen- 
panzern  bestehenden  Kieselguhr,  Polierschiefer,  Tripel  (S.  266)  stark  in  den 
Hintergrund. 

§  12.  Die  Entstehang  der  Kalksteine  nnd  Dolomite.  Die  hier  mit 
Bezug  auf  ihre  Entstehung  zu  betrachtenden  Kalksteine  enthalten  fast 
sSmtlich  kohlensaure  Magnesia  entweder  nur  in  Spuren,  oder  in  reich- 
licherer  Menge,  so  dass  sich  eine  Reihe  derseiben  aufstellen  iSsst,  In  welcher 
der  Magnesiagehalt  sich  allmahlich  von  weniger  als  ^  Procent  bis  zum  Maxi- 
mum von  21,75  Procent  steigert.  Zwischen  den  echten  Dolomiten  und  den 
magnesiahaltigen  Kalksteinen  und  reinen  Ralken  lassen  sich  somit  scharfe 
Grenzen  nicht  ziehen.  Daraus,  sowie  aus  der  engen  Verkntipfung  und  der 
Ahnlichkeit  ihrer  Yorkommnisse  geht  denn  hervor,  dass  normale  und  mag- 
nesiahaltige  Kalksteine  keine  wesentlich  verschiedene  Entstehungsweise  ge- 
habt  haben  kdnnen.   Durch  einfache  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkes 
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und  der  kohlensauren  Magnesia  aus  den  im  Meere  in  L5sung  befindlichen 
Bicarbonaten  dieser  Erden  geht  die  Biidung  der  gesteinaufbauenden  Kalk^ 
spat-  und  DolomitspatkrystSllchen  jetzt  wohl  nur  ganz  local  in  einzelnen  der 
Verdunstung  besonders  stark  ausgesetzten  Buchten  vor  sich,  weil  im  all- 
gemeinen  keine  der  Bedingungen,  unter  welchen  die  Abscheidung  derselben 
aus  ihren  L5sungen  erfolgt,  gegeben  ist.  Bei  Kalk  absetzenden  Quellen 
findet  eine  Verdunstung  von  Wasser  und  eine  Verfliichtigung  der  nur  haib- 
gebundenen  KohlensSure  und  dadurch  eine  Ausscheidung  des  kohlensauren 
Kalkes  statt.  Yon  dem  Wasser  unserer  heutigen  Meere  jedoch  mtissten 
75  Procent  verdunsten,  ehe  sich  kohlensaurer  Kalk  abscheiden  wQrde,  ein 
Vorgang,  der  sich  nur  bei  einem  eintrocknenden  Binnenmeere  denken  lieBe 
und  sich  z.  B.  bei  der  Eindampfung  des  Lake  Bonneville  zum  Great  Salt 
Lake  tbalsSchlich  voUzogen  hat.  Ein  Shnlicher  Process  mag  sich  in  einzelnen 
Meeresbecken  der  Sltesten  Perioden  bethStigt  haben,  wShrend  deren  die 
damals  an  Kohlens§ure  noch  reicheren  Begenwasser  auf  die  Kalk-  und 
Magnesiasilicate  der  Erstarrungskruste  in  hohem  Grade  zerlegend  eingewirkt 
und  dem  Meere  stark  concentrierte  Solutionen  von  Kalk-  und  Magnesia- 
carbonaten  zugefUhrt  haben  m5gen. 

Neues  Licht  haben  die  Forschungen  auf  dem  Grunde  unserer  Oceane 
auf  die  Bildungsweise  der  Kalksteine  der  versteinerungflihrenden  Forma- 
tionen  geworfen.  Wie  auf  S.  272  erwShnt,  wird  der  Boden  fast  aller  Oceane 
von  Globigerinenschlamm  bedeckt,  der  aus  50 — 70  Procent  kohlen- 
saurem  Kalk,  20—30  Procent  Kieselsdure  und  10 — 30  Procent  Thonerde 
besteht.  In  noch  grdBerer  Meerestiefe  geht  dieses  wesentlich  aus  Foramini- 
ferengehSusen  zusammengesetzte,  also  zoogene  Sediment  unter  dem  zer- 
setzenden  Einflusse  der  KohlensSure  des  Meereswassers  allmShlich  in  einen 
aus  winzigsten  Fragmentchen  jener  Foraminiferenschalen  bestehenden 
grauen  Kalkschlamm  fiber,  der  bei  seiner  etwaigen  Verfestigung  zu 
Kalkstein  nur  sehr  wenig  wohlerhaltene  Reste  seiner  Erzeuger  aufweisen  und 
die  grOBte  Ahnlichkeit  mit  marinen  Kalksteinen  frQherer  Formationen  besitzen 
wQrde.  Gleiches  gilt  von  dem  aus  den  zierlichen  Bauwerken  der  Korallen 
durch  Einwirkung  der  Wogen  erzeugten  Korallensand  und  Korallenschlamm. 
Man  darf  deshalb  annehmen,  dass  es  in  frQheren  geologischen  Perioden 
ganz  ahnliche  zoogene  oder  phytogene  Kalkschlammmassen  waren,  aus  wel- 
chen durch  Umbildungsprocesse  und  Verfestigung  die  Kalksteincomplexe 
§lterer  und  jQngerer  Formationen  hervorgegangen  sind.  Namentlich  mag 
der  ursprungliche  Kalkschlamm  nachtraglich  durch  die  Einwirkung  der 
durch  Verwesung  gelieferten  KohlensSure  eine  durchgreifende  Umbildung 
erfahren  haben,  indem  die  zoogenen  Ausscheidungsproducte  in  krystallini- 
sche  Teilchen  Ubergeftihrt  wurden,  —  Shnlich  wie  dies  z.  B.  an  Korallen- 
riffen  zu  beobachten  ist,  wo  die  von  den  Wogen  zu  Pulver  zerriebenen 
Korallensande  sich  durch  Wirkung  der  Kohlensaure  krystallinisch  umbilden. 
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Die  Umformung  von  Algeokalken  in  dichten  Ralkstein  unter  gleichzeitigem 
Verlust  ihrer  ursprQnglicben  Knollen-  und  Zeilenstructur  hat  WaJther*) 
an  den  Nulliporenkalken  Siciliens  verfolgt  und  diesen  Vorgang  auf  die  Ein- 
wirkung  der  von  der  verwesenden  Cellulose  der  Kalkalgen  gelieferten. 
Kohlensaure  zurQckgeftlbrt.  Die  gleicbe  Entstehungsweise,  also  Umkrystalli- 
siening  mSchtiger  organogener  Kalkbdnke  mit  Uilfe  der  in  ibnen  erzeugten 
(endogenen)  KohlensSure,  ist  fiir  andere  dichte  structurlose  Kalksteine  sebr 
wabrschelulich.  Nacb  Obigem  wtirde  die  Ausscheidung  des  urspriinglicben 
Materiales  der  meisten  Kalksteine  vom  Silur  bis  jetzt  auf  die  Vermittelung 
von  Organismen,  die  jetzige  slructurelle  Beschaffenbeit  dieser  Gesteine  auf 
sp§tere  UmbildungsvorgSnge  (Diagenese)  zurtickzufilhren ,  ihr  Ursprung 
demnacb  als  ein  organogener  zu  bezeichnen  sein. 

Was  die  Rogensteine  und  Oolithe  betrifft,  so  kann  iiber  die  Ent- 
stehungsweise  vieler  derselben  durcb  Ausscheidung  aus  L5sungen  ein 
Zweifel  kaum  obwalten,  da  ihre  concentrisch-schalige  und  radiaUfaserige 
Structur  keine  andere  Deutung  m5glicb  macht,  wenn  auch  der  erste  AnstoB 
zum  Beginn  des  lagenweisen  Absatzes  von  einem  bereits  vorhandenen 
minerogenen  oder  zoogenen  K5rnchen  ausgegangen  sein  mag.  Bei  manchen 
Oolithen  hingegen  erweisen  sich  die  sie  zusammensetzenden  RQgelchen  und 
Kn5llchen  als  das  Product  kalkabscbeidender  mikroskopischer  Algen,  sind 
also  phytogen.  Reoente  Oolithe  sind  am  Strande  von  Canaria  (v.  Buch), 
des  roten  Meeres  (Walther),  Floridas  und  des  Salt  Lake  (Rothpletz)  be- 
obachtet  worden. 

Gomplicierter  sind  die  VorgSnge,  vermittelst  deren  aus  dem  ursprting- 
lich  nur  geringe  Mengen  von  Magnesiacarbonat-haltigen  organogenen  Kalk- 
schlamm  stark  dolomitische  Kalksteine  und  Dolomite  resultierten. 
Hierbei  gesellt  sich  zur  Umkrystallisierung  des  ersteren  mit  Hilfe  der 
Kohlensdure  noch  die  gleichzeitige  Einwirkung  der  Magnesiasalze  des 
MeereswasserS;  welche  durch  den  sich  innerhalb  des  Kalkdetritus  ab- 
spielenden  Faulnisprocess  zur  Ausscheidung  gebracht  werden.  Fiir  der- 
artige  VorgSnge  spricht  u.  a.  das  Vorkommen  ganz  jugendlicher  Korallen- 
und  Lithotbamniendolomite  (Dana,  Walther,  Rothpletz).  Auf  solche 
Weise  gebildete  dolomitische  Kalksteine  kSnnen  spMter  noch  von  der  S.  ^  99 
beschriebenen  Dolomitisierung  betroffen  werden. 

Riffe.  Im  Gegensatze  zu  den  geschichteten  Kalkstein-  und  Dolomit- 
complexen  reprasentieren  die  Riffe  eine  eigenartige  Facies  der  organo- 
genen Gebil'de.  £s  sind  ungeschichtete  Kalkstein-  und  Dolomitmassen, 
welche  sich  auf  verhaltnismSBig  beschrSnkter  Basisflache  mit  mehr  oder 
weniger  steiler  B5schung  schild-  bis  kastenfi3rmig  emporwdlben  und  infolge 


*)  J.  Walther.   Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  885.  S.  329.  —  Vergl.  auch  F.  Freeh.   Die 
Karnischcn  Alpen.  Halle  1892.  S.  407. 
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localer  Wucberung  mariner  OrganismeD  und  der  AnbMufuug  deren  Resle 
enlstanden  sind.  Durch  eine  oft  sehr  fossilreiche  Vorriffsone  mit  >Ober- 
gussschichtuDg*   wird   ibre  VerkntlpfuDg  mit  den  gleichalterigea  ge- 


scbichteten  Ablagerungen  hergestellt.  Ala  Reiapiele  sind  hervonubebeo  die 
Bryozoenriffe  im  Zechstein  Thilringens,  die  Diploporenriffe  in  der  oberen 
Trias  der  Oslalpen,  die  SchwammriCTe  im  weiBen  Jura  ScbwabeDS  (Fig.  1 03). 
§  43.  DleAnslehteDOberdleEDtstebDng  der  arch&IschenGneirs- 
Dnd  kryBtsUlaiBchen  SchleferformatlOD.  Wir  baben  bisher  eiDe  Beihe 
VOD  Gesleinen  hetrachtet,  deren  Ursprung  ntr  groBenteils  mit  anscheinen- 
der  Sicherheit  erklaren  konnten.  AuBer  diesen  aber  existieren  ao  der  Basis 
unserer  Formationen  mSchtlge  Schichtenreihen  von  GDeiQen,  Glimmer- 
scbiefern,  Phylliten,  Hornblendescbiefern.Chloritscbiefern,  Talkscbiefern  und 
Granuliten  mil  zwischengelagerten  GranitgneiBen,  Marmor-,  Graphit-  und 
ErzinasseD,  Uber  deren  Entslehungs-  und  Bildungsweise  die  Ansicbten  der 
Geoiogen  oocb  unbeRtimml  sind  und  zum  Teil  weit  auseinander  geben*). 
Wenn  auch  die  untersten,  local  bloBgelegten  GDeiBe  der  Erstarrungskrugte 
zugehOren  mJigen,  so  kann  docb  die  sedinienl^re  Entstehungsweise  der 
dann  fclgenden  arcbaischen  Gneifi-  und  krystallinischen  Scbierercomplexe 
nicbt  bezweifeit  werden:  in  ibrer  Bankung  und  in  der  ParallelitSt,  welcbe 
das  ganze  GesteinsgefUge  beberrscht,  tritt  uns  eine  ebenso  ecbte  Scbicbtung 

*  J.  Rotii.  ijber  die  Lchrc  vom  Metainorphismus  und  die  EnUtehung  der  krystal- 
linisclien  Schiefer,  BerliniB?)  u- Airg,  Geologie  III.  1(00.  S.  7.  —  G.  W.  Gumbel.  Osl- 
bayer.  Grcnzgeb.  G»tha  (868.  !«.  166—183,8.  833;  Geologie  von  Duyern.  I.  Cassel  1688. 
S.  380.  1056.  —  II.  Rosenbuscli.  Zur  AufTassung  des  Gnindgeblr^es.  N.  Jnbrb.  18S9,  II. 
.S.  81.  —  F.  Zirkel.  Lelirl..  d.  Petrographie.  a.  Aun.  Ill,  189*.  S.  (*fl  — 18(. 
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entgegen,  wie  die  der  versteinerungfQhrenden  Thonschiefer,  Kalke,  Schiefer- 
thone  und  Sandsteme;  in  GbereiDStimmuug  mit  der  SchichtenabsoDderuog 
wiederholen  sich  wie  im  GroBen,  so  oft  bis  ins  Kleinste  zahllose  Wechsel- 
lageruDgen  der  verschiedenartigsten  Gesteine;  zwischen  GneiBen  und 
Glimmerschiefern  treten  regelmSBige  Lager  von  sandsteinShnlichem  Quarzit, 
von  krystal linen  Grauwacken  und  von  Conglomeraten  auf;  in  gr5Bter  Regel- 
mSBigkeit  und  Scharfe  wecbsellagern  GneiBe  und  Granub'te  der  mannig- 
fachsten  Varietdten  mit  Chlorit-,  Talk-;  Glimmer-^  Quarzit-  und  Hornblende- 
schiefern;  dazwischen  treten  Einlagerungen  von  Serpentinen  und  Granit- 
gneiB)  Fl5tze  von  krystallinischem  Kalkstein ,  Magneteisenerz  und  Graphit, 
sov^ie  Complexe  von  Graphitsebiefern  auf,  endlich  geben  die  GneiBe  in 
Glimmerscbiefer,  diese  in  Phyllite  und  diese  wiederum  nach  ibrem  Hangen- 
den  zu  in  versteinerungfUhrende  cambriscbe  Scbichten  tiber,  —  alles  Er- 
scbeinungen,  v^elche  fQr  eine  sedimentMre  Entstebung  der  arcbaiscben 
GneiBe  und  krystalliniscben  Scbiefergesteine  sprecben,  v^enn  diesen  auch 
ebenso  wie  z.  B.  dem  Silur  und  Devon  Lager  von  Ergussgesteinen  einge- 
scbaltet  sein  mbgen.  Ibr  beu tiger  Gesteinscbarakter  ist  jedocb  nacb 
Ansicbt  der  Mebrzabl  der  Geologen  nicbt  der  ursprilngliche,  vielmebr  verfiel 
das  anfSnglicb  klastische,  nicbtkrystalline  Material  im  Laufe  der  Zeit 
einer  Umwandlung ,  einer  Metamorpbose ,  aus  welcber  die  krystalliniscbe 
Structur  und  der  petrographiscbe  Habitus,  wie  ihn  die  GneiB-  und  kry- 
stalliniscbe Scbieferreibe  beute  zeigt,  resuUierte. 

Diesen  Umwandlungsprocess  bat  man  als  allgemeinen  Metamorphis- 
mns  Oder  als  Regionalmetamorphismus  bezeiebnet.  Ober  die  Natur  und 
die  Ursachen  desselben  geben  jedocb  aucb  beute  nocb  die  Anschauungen 
auseinander.  Von  den  Einen  wird  er  als  das  Resultat  der  vom  glutflUssigen 
Erdinneren  heraufwirkenden  boben  Temperatur,  von  Anderen  als  das  Re- 
sultat intcnsiver  Druckkrafte,  von  nocb  Anderen  als  das  Resultat  hydro- 
chemiscber,  durcb  Erdwarme  und  Gebirgsdruck  unterstUtzter  Processe  be- 
tracbtet. 

Plutonischer  Regionalmetamorphismus.  Nacb  der  von  Hutton  aus- 
gegangenen,  spSter  namentlicb  von  Lye  11  und  v.  Gotta  vertreteuen  Ansicbt 
soUte  der  Metamorpbismus  der  urspriinglicb  normalen  Sedimentgesteine 
die  Folge  einer  langsam  wirkenden  Erbitzung  durcb  die  innere  ErdwSrme 
sein,  wodurcb  unter  zugleich  staltfindendem  Drucke  der  (iberlagernden 
Scbichtencomplexe  eine  Scbmelzung  der  untersten  und  eine  innere  Um- 
krystallisierung,  Stoffwanderung  und  Struclurveranderung  der  ein  boberes 
Niveau  einnebmenden  Scbicbtgesteine  bedingt  war.  Bei  diesem  Processe 
wird  einerseits  den  Wassern,  welche  anfanglich  die  Poren  der  Sediment- 
gesteine anfiillten ,  die  WSnneleitungsf^bigkeit  derselben  vergrSBerten  und 
somit  als  Vebikel  fiir  die  WSrme,  zugleicb  aber  in  ibrem  Uberbitzten  Zu- 
stande  als  Aufl5sungs-  und  Zersetzungsmittel  dienten,  anderseits  den  Gasen 
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und  Dampfen,  welche  dem  glutflUssigen  Erdkeme  entweichen  und  das 
Gestein  durchdringen ,  als  umgestaltenden  Ursachen  eine  Rolie  zugeteiit. 
Die  VorgSnge  bei  dem  plutonischeD  Regionalmetamorphismus  wQrden  also 
ahnliche  sein,  wie  diejenigen  der  Contactmetamorphosen  von  seiten  der 
Eruptivgesteine  (S.  296),  nur  dass  sie  von  eioem  all^emein  wirkenden 
Warmequell,  dem  glutigen  Erdinoeren,  ausgehen  wUrden.  Da  dud  dfiv 
metamorphosierende  EidAuss  des  letztereD  vod  iDDeD  naoh  der  Peripherie 
hio  ao  InteositSt  abnimmt,  so  siod  die  am  tiefsten  liegeDden  Schichteu  am 
moisten  durch  denselben  beeinflusst  uDd  umgestaltet  wordeD.  Deshalb  liegt 
GneiB  zu  unterst,  darQber  folgt  der  Glimmerschiefer ,  Chlorit-,  Talk- und 
Hornblendescbiefer  und  endlich  der  dem  Tbonschiefer  noch  Shnlichste 
Pbyllit. 

Diese  Theorie  setzt  voraus,  dass  bedeutende,  vom  Erdinneren  aus- 
gehende  Temperaturen  allmShlich  in  ein  hbheres  Niveau,  nSmlich  in  das 
durch  die  Sedimentablagerungen  der  Sltesten  Oceane  eingenommene, 
hinaufgeriickt  seien,  und  erklSrt  dies  dadurch,  dass  infolge  einer  Erh5hung 
der  ErdoberflSche  durch  Ablagerung  mSchtiger  Schichtensysteme  die  con- 
stanten  Temperaturen  der  Erdkruste  (chthonisothermen  Flachen)  nach  oben 
gestiegen  seien.  Auf  diese  Weise  werden  die  Temperaturen  der  urspriing- 
lich  oberflMchlichen  Gebilde  durch  Oberlagerung  von  seiten  eines  3300  m 
machtigen  Schichtencomplexes  um  100"  C.  (siehe  S.  \0)  gesteigert. 

Von  spMteren  Anh&igern  der  plutonischen  Theorie  v^urde  von  einer 
eigentlichen  Umschmelzung  der  ursprQnglichen  Gesteine  abgesehen  und 
deren  Umkrystallisierung  auf  durch  innere  ErdwSrme  tiberhitzte  Ge- 
wSsser  zuriickgefiihrt. 

Tectonischer  Regionalmetamorphismas.  Mehrorts,  wenn  auch  in  rSum- 
lich  engbegrenzten  Gebieten ,  hat  sich  constatieren  lassen,  dass  normal  aus- 
gebildete  Scbichten,  dort  wo  sie  besonders  intensiven  Druckwirkungen, 
also  complicierten  Lagerungsst5rungen  durch  den  Process  der  Gebirgs- 
bildung  ausgesetzt  waren,  zugleich  einen  krystallinen  Habitus  angenommen 
haben  (S.  178).  Derartige  Beobachtungen  gaben  Yeranlassung,  die  Er- 
scheinungs weise  der  gesamten  krystallinen  Schiefer  iiberhaupt  ahnlichen 
VorgSngen  zuzuschreiben  und  die  Erwerbung  ihres  krystallinischen  Charak- 
ters  auf  energiscbe  Stauchung,  Faltung  und  Pressung,  welche  die  urspriing- 
lich  klastischen  Schichten,  wie  Tbonschiefer,  Grauwacken,  thonige  Sand- 
steiDe  UDd  Conglomerate,  sowie  Kalksteine  erlitten  haben,  also  auf  druck- 
metamorphiscbe  Einwirkung  zurtickzufUhren,  wobei  z.  T.  der  Umsatz 
des  Gebirgsdruckes  in  Warme  und  die  Mitwirkung  von  auf  diese  Weise 
erbitztem  Wasser  in  Anspruch  genommen  wird.  Durch  diesen  Process 
konnen  zugleich  auch  die  ursprQnglich  jenen  sedimentSren  Complexen  ein- 
geschalteten  Ergussgesteine  eine  derartige  Deformierung  zu  flaserigen  oder 
selbst   schieferigen  Quetschungsproducten   erfahren  haben,   dass  sie  jetzt 
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z.  T.  schwer  von  den  benachbarten  dynamometamorphen  Sedimentgesteinen 
abzutrennen  siod.  Verleitet  durch  den  Umstand,  dass  sich  gewisse  bis 
dahin  fdlschlich  als  GneiBe  und  krystalline  Schiefer  bezeichnete  Gesteine 
ais  flaserig  bis  schieferig  deformierte  Eruptivgesteine  herausgestellt  haben, 
ist  man  sogar  soweit  gegangen,  ganze  Gebiete  archSischer  GneiBe,  Granulite 
und  krystaliinischer  Schiefer  als  durcb  Druck  metamorphosierte  Eruptiv- 
gesteine  hinzustellen.  Mit  diesen  Hypotbesen  tiber  so  weit  gehenden  und 
sich  gleichmaBig  Uber  gewaltige  Areale  geitend  machenden  mechanischen 
Metamorphismus  durch  gebirgsbildenden  Druck  (Dynamometamorphismus) 
ist  freilich  die  Thatsacbe  schwer  in  Einklang  zu  bringen,  dass  manche  hoch- 
krystalline  archaische  Gebiete  eine  h5chst  einfache,  wenig  gest5rte  Tectonik 
aufweisen,  wahrend  benachbarte  Silur-  und  Devonareale  mit  ihren  Diabas- 
einlagerungen  trotz  gewaltsamster  Faltung,  Rnickung,  Oberschiebung,  Ver- 
quetschung  und  Transversalschieferung  ihren  ursprtinglichen  Habitus  als 
Complexe  von  Thonschiefer,  Grauwacke,  Sandstein  und  gemeinem  Kalkstein 
nebst  Diabasen  fast  unverSndert  beibehallen  haben  [Rheinisches  Schiefer- 
gebirge,  Vogtland). 

Hydrochemischer  Regionalmetamorphismas.  Im  Gegensatze  zu  diesen 
Ansichten  iiber  den  Ausgangspunkt  und  die  VorgMnge  des  Metamorphismus 
ganzer  Schichtensysteme  abstrahierte  die  hydrochemische  Theorie  des 
ailgemeinen  Metamorphismus,  wie  sie  vorztiglich  von  Bischof  gelehrt 
wurde,  von  einer  plutonischen  Hitze-  oder  Druckeinwirkung ,  erkannte  in 
langandauernder  DurchwSsserung  die  Ursache  dieses  groBartigen  Gestein- 
umwandlungsprocesses  und  schrieb  dieser  die  stattgehabte  substantieiie 
VerSnderung  und  Umkrystallisierung  der  metamorphischen  Schichten  zu. 
Danach  ist  dieser  Vorgang  die  sich  in  der  Erdtiefe  bethStigende  Fortsetzung 
der  in  den  oberllSchlichen  Niveaus  der  Erdkruste  als  Zersetzung  und 
Aufl5sung  sich  geitend  machenden  chemischen  ThStigkeit  des  Wassers 
(s.  S.  194  u.  f.).  Letzteres,  RohlensSure  und  Sauersloff  enthaltend,  dringt 
nach  seinem  Niederschlage  aus  der  Atmosphare  durch  die  Gesteine  nahe 
der  Erdoberflache ,  wo  ihm  durch  stattfindende  Oxydationsprocesse  der 
Sauerstoff,  durch  Zersetzung  gewisser  Silicate  die  KohlensSure  entzogen 
wird,  bis  beide  Gase,  nachdem  das  Wasser  einen  iSngeren  Weg  in  die 
Tiefe  zurtickgelegt,  allmShlich  ganz  aufgezehrt  sind,  und  jene  Zersetzungen 
aufh5ren  mtissen.  Dahingegen  haben  sich  die  Gew3sser  mit  l5slichen 
Mineralsubstanzen  beladen,  welche,  in  tiefer  liegenden  Schichten  angelangt, 
Veranlassung  zu  GesteinsverSnderungen  geben.  Auf  diese  Weise  in  LSsung 
zugefilhrte  Alkali-  und  Kalksilicate  verbinden  sich  mit  bereits  vorhandenen 
Thonerde-  und  Magnesiasilicaten  zu  zusammengesetzten  Silicaten  (z.  B. 
Feldspat,  Glimmer),  welche  sich,  da  dieser  Process  auBerordentlich  langsam 
vor  sich  geht,  krystallinisch  ausscheiden.  Enthalten  einfache  Silicate,  welche 
sich  mit  einander  verbinden,  KieselsMure  in  grOBerer  Menge ,  als  die  aus 


316  IV.  Petrogenetische  Geologic. 

denselben  entstehenden  Doppelsilicate,  so  erfolgt  bei  diesem  VorgaDge  eine 
Ausscbeidung  des  Quarzes.  Die  hydrochemische  Gesteinsmetamorphose 
besteht  demnach  in  der  Zutlihrung  von  Minerall5sungen  aus  oberflSchlichen 
Niveaus  in  tiefere,  ferner  in  dem  VoUzug  gegenseitiger  Yerbindungen  und 
Zersetzungen  zwiscben  jenen  Solutionen  und  dem  durchwSsserten  Gesteins- 
materiale  und  endh'cb  in  der  daraus  bervorgebenden ,  langsamen  und 
desbalb  krystalliniscben  Neubildung  von  Minerab'en,  also  in  Summa  in  der 
vollstSndigen  Umgestaltung  der  cbemiscben  Zusammensetzung,  der  petro- 
grapbiscben  Constitution  und  der  StructurverbSltnisse  des  ursprQnglicben 
Gesteines. 

Das  Zusammenwirken  aller  oben  erSrterten  Ursacben  der  allgemeinen 
Gesteinsmetamorpbose  beansprucbt  diejenige  Tbeorie,  nacb  welcber  sicb 
an  derselben  beteiligt  baben:  Wasser  als  cbemiscbes  LOsungsmittel,  — 
aus  der  Erdtiefe  stammende  bObere  Temperatur,  um  das  Wasser  zu 
erw3rmen,  —  Druck,  um  dessen  L5sungsi^bigkeit  nocb  mebr  zu  erbOben  *), 

Ein  Haupteinwurf  gegen  die  Tbeorie  vom  allgemeinen  Metamorpbis- 
mus  berubt  darauf,  dass  sie  enorme  und  zwar  iSngere  ZeltrSume,  als 
z.  B.  vom  Silur  bis  jetzt  verflossen  sind,  fQr  die  Umwandlung  der  Gesteine 
voraussetzt,  denn  alle  Formationen  vom  Silur  bis  jetzt  befindensicb,  wo 
sie  normal  ausgehildet  sind,  nocb  nicbt  im  Zustande  des  Metamorpbosiert- 
seins.  Nun  entbalten  aber  alle  palSozoiscben  Formationen,  so  namentlicb 
aucb  das  direct  auf  die  krystalb'niscbe  Scbieferformation  folgende  prScam- 
briscbe  und  cambriscbe  Scbicb  ten  system,  RoUstQcke  sowobl  von  GneiBen 
als  aucb  von  krystalliniscben  Scbiefern ,  welcbe  genau  denselben  Habitus 
besitzen,  wie  ibr  Muttergestein.  Der  beansprucbte  langwierige  Metamor- 
pbosierungsprocess  der  Sltesten  Formationen  war  also  beim  Eintritt  der  Erde 
in  die  palaozoiscbe  Periode  bereits  vollendet,  konnte  desbalb  keine  langen 
Zeitraume  in  Ansprucb  genommen  baben.  WSre  aber  dieses  letztere  der 
Fall,  so  mQssten  alle  unsere  palSozoiscben  Formationen  scbon  ISngst  in 
krystalliniscbe  Scbiefer  und  GneiBe  umgewandelt  sein. 

AuBer  diesem  eben  angefUbrten  Grunde  baben  einig^  Geologen  nocb 
eine  Anzabl  anderer  Bedenken  geltend  gemacbt ,  welcbe  sie  veranlassten, 
sicb  dagegen  zu  erklSren ,  dass  iiberbaupt  eine  derartige  allgemeine  Meta- 
morpbosierung  der  altesten  Sedimentargesteine  stattgefunden  babe,  dass 
vielmebr  deren  beutiger  Gesteinscbarakter  ein  ursprlinglicher  sei,  — 
ursprtinglich  in  eben  dem  Sinne,  wie  dies  Wort  von  Tbonschiefern,  Con- 
glomeraten,  Sandsteinen  und  Kalksteinen  gcbraucbt  wird.  So  wird  darauf 
hingewiesen,  dass  die  arcbSiscbe  Formationsgruppe,  iiberall  w^o  sie  bekannt 
ist,  sei  es  in  ludien  oder  Skandinavien,  in  Canada  oder  in  Bayern,  sicb  in 
derselben  Weise  gliedert,  den  gleicben  petrographiscben  Aufbau  besitzt, 


R.  Lepsius.  Attika.  Berlin  4  893.  S.  'ISO. 


Aoliscbe  Gesteine.  317 

• 

ihre  elozelnen  Schichten  dieselben  accessorischeo  Gemengteiie  fQhren,  sich 
in  ihr  die  nSmlichen  Wechsellagerungen  der  verschiedenartigstea  Gesteine 
wiederholen.  Diese  Obereiostimmung  des  petrographischen  Charakters 
eioer  Qber  30000  m  mScbtigen  Schichtenreihe  kSnne  nicht  das  Product  eines 
dem  Wechsel  und  den  ZufUlUgkeiten  ausgesetzten  Erhitzungs-^  Quetschungs- 
Oder  Durchw3sseruDgsprocesses  sein.  Ferner  stehl  die  sowobl  in  diinnen 
Lamellen,  wie  in  mJichtigen  Scbicbtencomplexen  wechselnde  Gesteinsbe- 
schaffenheit  der  Gb'eder  der  GneiB-  utid  Schieferformation  immer  in  voller 
Obereinstimmung  mit  der  Schichtenabsonderung,  beides  sind  von  einander 
abhangige  VerbMltnisse.  Es  babe  sicb  mithin  das  Material  successive  ge- 
Sndert  mit  der  Anderung  der  Bedingungen ,  weicbe  der  schichtenmSBigen 
Sedimentation  zu  Grunde  liegen,  and  babe  unter  dem  Einflusse  der  restieren- 
den  Mineralsolutionen  nocb  vor  der  Festwerdung  seinen  krystallinen 
Habitus  angenommen  (Giimbers  Diagenese).  Aus  einer  plutonischen, 
tectonischen  oder  hydrochemischen  Metamorphose  hingegen  wiirden  vera  us- 
sichtlich  wolkig  in  einander  verschwimmende ,  nicht  aber  oft  in  geringen, 
oft  nur  Centimeter  weiten ,  von  Schichtflachen  scbarf  begrenzten  AbstSnden 
ihren  Habitus  voUstSndig  Sndernde  Gesteine  hervorgegangen  sein. 

Trotz  noch  schwebender  groBer  Schwierigkeiten  in  der  ErklSrung  des 
VoHzuges  der  allgemeinen  Metamorphose,  gewinnt  jedoch  die  Oberzeugung 
immer  mehr  Boden,  dass  die  gegenw  Srtige  Erscheinungsweise  der 
archSischen  GneiB- und  krystallinischen  Schieferformation  auf 
metamorphische  Vorgunge  zurQckzufUhren  und  in  dieser  eine 
metamorphe  Facies  ursprilngiich  normaler  uralter  Schicbtencomplexe  von 
Thonschiefer,  Grauwacke,  Sandsteinen  und  Conglomeraten  mit  eingelagerten 
Kalksteinen  und  Ergussgesteinen  nebst  deren  Tuffen  zu  erblicken  sei. 


G.  Die  aolischen  Oesteine. 

§  14.    Die  durch  Windtransport  vermittelte  Biidungsweise  gewisser 
Tuffe  aus  in  weite  Entfernung  getragenen  vulkanischen  Aschen  und  Sanden, 

—  ferner  der  Dtinen-  und  Flugsandablagerungen  durch  Sandlreiben, 

—  sowie  des  L5Bes  durch  Staubwinde  ist  bereits  in  dem  Abschnitte  tiber 
die  geologische  Thatigkeit  des  Windes  S.  560  bis  265  zur  DarstelJung  gelangt. 


Funfter  Abschiiitt. 

Tectonische  Geologie. 


Es  ist  die  Aufgabe  der  tectonischen  Geologie,  zu  erforschen, 
auf  welche  Weise  die  Gesteine,  deren  Zusammensetzung  und  Entstehung  in 
friiheren  Abschnitten  besprochen  wurde,  zum  Aufbau  der  festeo  Erdkruste 
benutzt  worden  sind,  welcbe  Form  die  einzelnen  Bausteioe  besitzeD,  und 
wie  sie  mil  einander  zu  einem  groBen  Ganzen  verknQpft  sind,  —  kurz,  sie 
soil  den  Bauplan,  die  Architectur  der  Erde  ergrlinden *). 

Die  Erdkruste  ist  aus  Gebirgsgliedern  aufgebaut.  Unter  einem 
Gebirgsgliede  verstebt  man  eine  grSBere.  durch  ihr  Material,  ibre  Form  und 
Lagerung  individualisierte,  d.  h.  als  selbst3ndiges  Ganzes  charakterisierte 
Gesteinsmasse.  Material,  Form  und  Lagerung  eines  Gesteines  sind  aber 
das  Gesamtresultat  der  Entstebungsweise  desselben  und  je  nach  ibrem 
sedimentaren  oder  eruptiven  Ursprunge  so  durebaus  verschieden ,  dass  die 
Gebirgsglieder  nacb  dieser  ihrer  Entstebung  und  den  davon  abbSngigen 
YerbSltnissen  in  gescbicbtete  und  massige  gesondert  werden  mtissen. 
Zu  ibnen  gesellen  sicb,  rSumlicb  freilicb  eine  sebr  untergeordnete,  national- 
5konomiscb  aber  auBerordentlicb  wicbtige  Rolle  spielend,  die  platten- 
formigen  Mineralmassen,  die  MineralgSnge. 

a)  Die  geschichteten  Gebirgsglieder. 

§  \,  Die  Schicht.  Die  gescbicbteten  Gebirgsglieder  besteben  aus 
einer  regelmSBigen  Reibenfolge  von  auf  einander  lagernden  Scbicbten. 
unterscbeideu  sicb  also  von  den  massigen  durcb  den  Besitz  einer  Scbicbtung. 
Eine  Scbicbt  ist  eine  plattenft)rmige  Gesteinsmasse  sedimentaren  Ursprungs, 
welcbe  von  zwei  annUbernd  parallelen,  durch  den  Ablagerungsmodus  er- 
zeugten  Flachen  begrenzt  wird.  Diese  ibre  Begrenzuugsflachen  beiBen 
Scbichtflacben.  Der  ftir  gescbicbtete  Gesteine  bezeichnende  Parallelismus 


♦j  Iber  die  diese  Aufgabe  verfolgenden  Arbeits-  und  L'ntersuchungsmetboden  siebe: 
K.  Keilhack.  Lehrbuch  der  praktiscben  Geologie.  Stuttgart  181>6. 
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ist  Dicbt  allein  in  der  gegeQSeitigen  Lage  der  ScbicbtflSchen,  soDdern  sebr 
gew&hnlich  auch  in  der  Parallelstructur  der  Schichtenmasse  selbst,  so  in 
leichterer  Spallbarkeit,  in  heller  oder  dunkler  Stroirung,  in  versteineruDgs- 
reicheo  Zonen  ,  in  grob-  oder  feiDkUmigen  Streifen  uod  in  Lagen  von  Roll- 
BtOckeo  ausgesprochen.  Eine  verbSltDismiiBig  selteoe  Ausnahme  von  dieser 
Kegel  bildet  die  Diagonalscbichtung,  welcbe  in  SaDdsteinen  am  bau- 
figsten  ist*^].  Sie  bestehl  darln,  dass  sicb  ianerhalb  einer  von  parallelen 
ScbicbtungsflScben  begrenzten  Sandsteinbank  eine  Querscbicbtuog  und 
Streifung  leigl,  welcbe  die  Bank  schrSg  durcbsetzt  (siebe  Fig.  103).  In 
anderen  SandsteiDen,  sowie  in  den  lockeren  Sanden  derJUngsten  Perioden 
ist  nicht  selten  eine  uogleichf&rmige  (discordante)  Parallelstructur 
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in  der  Weise  ausgebildet,  dass  tauter  kleine  Schicbtsysteme  von  verschieden 
orientierter  Parallelstructur  rasch  und  regellos  mit  einander  abwecbsein  und 
scbarran  einander  abstoBen  (Fig.  104). 

Das  Schichtenmaterial  ist  in  den  meisten  FSIIen  das  Product  eines 
Actes  des  mechanischen  oder  cbemischen  Niedersch  la  gap  recesses  aus  Wasser 
oder  wSsseriger  L5sung,  wiihrend  die  Schichtungsruge  einem  unvermiltelten 
Wecbsel  des  Gesteiasmaleriales,  also  einer  Anderung  der  BildungsverbSlt- 
nisse  entsprtcht**).  Damit  steht  ioi  ZusammeDbange,  dass  Kalkstein-  oder 
Sand  stein  schichi  en  sebr  bSulig  durcb  eine  dUnne  Lage  (einen  Besteg)  von 
Thoo  oder  Letten  getrennt  werden  und  dass  auf  den  Scbichtenoberflachen 
die  Reste  der  einsligeu  Meeresbewohner  in  der  Lage,  die  sie  auf  dem 
Heeresboden  einnahmen  ,  bervortreten.  Die  Dicke  einer  Scbicbt,  also  der 
rechtwinkelige  Abstand  ihrer  beiden  Schichtungsfldcben,  wird  als  ibre 
HSchtigkeit  bezeicbnet;  sie  schwankt  zwischen  wenigen  Millimetern  und 
mebreren  Metern  und  bleibt  sicb  selbst  bei  einer  und  derselben  Scbicbt 
nicbt  immer  vollkommen  gleicb,  namentlicb  nimmt  dieselbe  nacb  ihren 
Bfindern   zu  ziemlicb  gleicbmaBig  ab.     In  diesem  Falle  nabern  sicb  die 


'    W.  Frantzen.  Jahrb.  d.  k.  pr.  gcol.  Land.  I8B8.  S.  \ 
J.  WaUlier.  Lilliogenesis.  Jeoa  1893.  .S.  610. 
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ScbichlungsflScbeD  mebr  und  mehr,  bis  sie  sicb  eadlicb  schneideD.  Diese 
Erscheiaaog  —  das  sicb  Auskeilen  einer  Scbicbt —  macbt  sicb  in  der 
Regel  nur  bei  Vergleichungen  der  Hichtigkeit  einer  Schicht  an  mehreren 
von  einander  entfernten  Punkten  bemerklich.  Tritt  sie  in  der  Wetse  aiir, 
dass  eine  Gesteinsmasse  von  nur  gerjngen  Dimensionen  allseitig  von  ibr 
betrolTen  wird,  so  erbSlt  diese  leUtere  eine  linsenfOrmige  Gestalt  und  beiSt 
dann   lenticulSre  Einlagerung  (siebe  Fig.  105).      Siod  die  Gonturen 


:aUn  EinUBrnngcn  von  Ampblbolit  im  GnilJ).    KMh  San- 


solcber  Einlagerungen  sebr  unregelmSBig  oder  unbestimmt,  und  besitzen 
diese  gleicbzeitig  bedeutende  Dimensionen,  so  nennt  man  sie  stockfQrmige 
Einlagerungen  oder  StScke  [z.  B.  von  Gyps,  Salz],  wShrend  man  unter 
Riffen  machtige,  ungescbicbtete,  oft  kuppel-  o^er  kastenlbrmige  Kalksteio- 
oder  Dolomitraassen  organogenen  Ursprungs  verstebt  (s.  S.  311),  die  sich 
entweder  jetzt  nocb  topographisch  markieren,  oder  uoter  jUngeren,  die 
Niveauunterscbiede  ausgleicbenden  Schichtencomplexen  begraben  liegen. 
Besonders  mScbtige  Scbichten  nerden  als  BSnke,  Schicfaten  von  technisch 
nntzbarem  Gesteinsmateriale  als  PlOlie  (z.  B.  Stein kohlen flOti ,  Kupfer- 
scbieferQiitz),  und  wean  ibre  MSchtigkeit  keine  sebr  gleicbbleibende  isl,  als 
Lager  (z.  B.  Eisensleinlager]  bezeicbnet,  obwohl  diese  Unterscbiede  nicht 
streng  gebandhabt  werden.  Die  Stelle,  wo  eine  Scbicbt  die  ErdoberflScbe 
schneidet,  wo  also  ein  recbtwinkeliger  oder  scbrSger  Anscbnitt  der  Scbicbt 
entstebt,  heiBt,  falls  letztere  eine  geneigte  oder  borixontale  Lage  besitzt, 
ibr  Ausgehendes,  falls  sie  sebr  sleil  aufgericbtet  ist  oder  vertical  steht, 
der  Schichtenkopf. 

Die  Ober-  und  Unterseite  einer  Schicht  wird  durch  die  Scbicht- 
flScben  gebildet,  deren  ohere,  die  Grenze  nach  der  nSchst  jtingeren 
Scbicbt  bildende  die  Dachfldche,  deren  untere  die  SohlfUche  genannt, 
wird.  Dieselben  siod  gewiibnlich  eben  und  glatt,  bieten  aber  zuweilen 
Erscheioungen  dar,  welcbe  in  innigstem  Zusammenbange  mit  der  Bildung 
der  Schichten  steben.  Hierber  gehSren:  Rippelraarkeo  [sog.  WelleDfurchen), 
Regentropfenspuren,  netzlSrmige  Leisten,  PseudomorphoseD  nach  Steinsalz, 
TierlSbrten  und  mancherlei  andere  Spuren  organischen  Lebens.  An  llacben, 
sandigen  KUsten,  sowie  in  SandwUsten  und  DUnengebieten  bilden  sicb  durcb 
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den  Wellenschlag  und  das  WindgeblSse  rechtwinklig  auf  deren  Richtung 
Bippelmarkeii)  ndmlich  wellige ,  sich  verzweigende ,  aber  immer  wieder 
parallel  laufende  rippeni^rmige  Erh5huDgen  und  flache  Furchen  von  Sand. 
Wird  die  so  sculpturierte  OberflSche  von  neuen  Sedimenten  bedeckt,  so 
werden  die  Bippelmarken  auf  der  DachflSche  der  Schicht  in  ihrer  wirklichen 
Gestalt  und  auf  der  SohiflScbe  der  nSchst  jQngeren  Schicht  in  Form  eines 
Abdrucks  erhalten  bleiben.  In  der  That  finden  sie  sich  auf  den  Schichtungs- 
flSchen  vieler  Sandsteine  und  Quarzite.  Auf  der  OberflSche  mancher  Ge- 
steinsschichten  sind  kleine  rundliche  Eindrticke  zu  beobacbten,  welche 
durch  den  Aufschlag  von  Regentropfen  auf  die  ursprQnglich  schlammigen 
und  sandigen  Sedimente  hervorgebracht  worden  sind.  Infolge  des 
Trocknens  einer  frischen  Scblammschicht  bilden  sich  netzf5rmige  Risse 
auf  ihrer  OberflSche ,  welche  von  den  nachsten  AbsStzen  wieder  ausgefUllt 
werdec  und  dann  an  der  Unterseite  der  neugebildeten  Schicht  in  Leisten- 
form  hervortreten.  In  Shnlicher  Weise  werden  die  FuBspuren  der 
Tiere,  welche  sich  Qber  den  noch  plastischen  Schlamm  bewegt  haben,  con- 
serviert. 

§  2.  Schichtenreihen.  Unter  einer  Schichtenreihe,  Schichtengruppe 
oder  einem  Schichtensysteme  versteht  man  eine  gleichf^rmige  (concordante) 
Aufeinanderfolge  von  Schichten.  Die  Zusammengeh5rigkeit  der  letzteren 
ist  weder  allein  durch  gleiche  VerstelnerungsfUhrung,  noch  ausschlieBlich 
durch  gleichartige  petrographische  Beschaffenheit ,  sondern  durch  gleich- 
zeitige  ParallelitMt  (Gleichftirmigkeit,  Concordanz)  der  einzelnen  einander 
ttberlagernden  Schichten  bedingt.  Eine  Schichtenreihe  ist  demnach  das 
Product  eines  zusammenhangenden,  ungest5rten  Ablagerungsvorganges  auf 
dem  Grunde  eines  Meeres-  oder  Seebeckens.  Die  tiber  irgend  einer  Schicht 
oder  Schichtengruppe  befindliche,  also  bei  normalen  YerhSiltnissen  jQngere 
Ablagerung  neont  man  dasHangende,  den  unter  ihrbefindiichen  Complex 
das  Liegende  jener  als  Horizont  angenommenen  Schicht  oder  Schichten- 
gruppe. 

Die  Verkntipfung  der  einzelnen ,  petrographisch  oft  durchaus  verschie- 
denartigen,  zu  einem  System  vergesellschafleten  Schichten  kann  eine  mehr 
oder  weniger  enge  sein.  Am  losesten  ist  dieselbe  dort,  wo  ganz  heterogene 
Gesteinsschichten  piOtzlich  und  ohne  Obergang  mit  einander  wechsellagern. 
Der  innigste  Zusammenhang  wird  durch  den  allm3hlichen  Obergang 
ihres  Materials  hergestelH.  So  kdnnen  cementarme  Sandsteine  nach  ihrem 
Hangenden  zu  mehr  und  mehr  thoniges  Bindemittel  aufnehmen,  bis  dieses 
vor  den  Sandk5rnern  vorwaltet  und  sie  allmShlich  ganz  verdrSngt,  so  dass 
die  jUngsten  Schichten  als  reine  oder  sandige  Schieferthone  dastehen. 
Conglomerate  gehen  durch  nach  irgend  einer  Bichtung  eintretende  Yer- 
kleinerung  ihrer  Ger5lle  in  Sandsteine,  —  Kalksteine  durch  Aufnahme  und 
Oberhandnehmen  ihres  Thongehaltes  in  Mergel  und  Thone,  —  GneiBe  durch 

Credner,  Oeologie.    8.  Anfl.  21 
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Zuriicktreten  des  Feldspates  und  Ausbildung  einer  schieferigen  Structur 
in  Glimmerschiefer  tiber  u.  s.  w.  Bei  der  Verkntipfung  petrographisch  ver- 
schiedener  Schichtengruppen  oder  einzelner  Schichten  durch  Wechsel- 
lagerung  stellen  sich  zwischen  den  Schichten  einer  Gesteinsart  anfangs 
spSrliche  und  dUnne  Lagen  einer  anderen  ein  und  nehmen  in  der  Richtung 
nach  dem  Hangenden  oder  Liegenden  an  Zahl  und  MSchtigkeit  zu,  bis  sie 
durch  allmShliche  Verdrangung  der  frtiher  dominierenden  Gesteinsart 
schlieBlich  das  alleinige  Gebirgsmaterial  biiden. 

Ebenso  wie  in  der  Richtung  nach  dem  Hangenden  und  Liegenden ,  so 
konnen  solche  Anderungen  des  Gesteinsmateriales  auch  innerhalb  ein  und 
derselben  Schicht  sich  einstellen.  In  ersterem  Falie  erlitten  die  Ablage- 
rungsverhaltnisse  in  einem  Meeresbecken  im  Laufe  der  Zeit  eine  Umgestai- 
tung ,  in  ietzterem  Falle  waren  sie  gleichzeitig  an  verschiedenen  Punkten 
desselben  Ablagerungsareales  verschieden.  Es  kann  dann  eine  ganz  eigen- 
tUmliche  Verkntipfung  der  resultierenden  gleichalterigen,  aber  verschieden- 
artigen  Schichten  stattfinden:  die  auskeilende  Wechsellagerung 
(Fig.  i  06).  Hier  sind  zwei  Gebirgsglieder,  z.  B.  Kalkstein  A  und  Sandstein  B^ 
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Fig.  106.    Anslreilende  Wechsellagerung. 

in  grSBerer  Entfernung  von  einander  rein  und  selbstSndig  ausgebildet,  allein 
in  der  Richtung  nach  dem  Sandsteine  zu  beginnen  die  Schichten  des  Kalk- 
steines  allmahlich  schwScher  zu  werden  und  sich  schlieBlich  auszukeilen, 
wSihrend  sich  zugleich  zwischen greifende  Lagen  von  Sandstein  einstellen 
und  an  Machtigkeit  zunehmen,  bis  sie  die  Schichtenreihe  ganz  allein  zusam- 
mensetzen.  Ganz  dieselbe  Erscheinung  bietet  sich  natUrlich  dem  Beobachter 
dar,  wenn  er  von  B  nach  A  zu  geht,  nur  dass  hier  der  Sandstein  das  ver- 
drSngte,  und  der  Kalkstein  das  verdrSngende  Gebirgsglied  ist. 

§  3.  Schwebende  Schichtenlage;  Schichtenstomngen  durch  Auf- 
richtung.  AUe  mit  Hilfe  des  Wassers  auf  dem  Grunde  von  Meeres-  oder 
Seebecken  abgesetzten  Schichten  hatten  urspriinglich  eine  horizontale  oder 
nur  sehr  wenig  geneigte  (schwebende  oder  sShlige)  Lage  inne.  Ver- 
haltnismSBig  nur  selten  haben  sie  sich  dieselbe  bewahrt  (so  die  cambrisch- 
silurischen  Schichten  des  nordwestlichen  Russlands,  die  Rohlenformation  in 
dem  Centralgebiete  von  Nordamerika  u.  a.),  in  den  moisten  Fallen  aber  haben 
sie  dieselben  mit  einer  secundaren  vertauscht,  d.  h.  eine.'Schichten- 
storung;  eine  Dislocation  erlitten. 

Die  StSrung  der  ursprUnglichen  Lagerungsform  der  Schichten  offen- 
bart  sich  \ .  durch  deren  einseitige  Aufrichtung ,  2.  durch  ihre  Faltung  oder 
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Knickung,  3.  durch  zonenweises  Absinken  und  damit  verkntlpfte  Abbiegung 
und  SchleppuDg,  4.  durch  ihre  Zerspaltung  und  Verwerfung  oder  Cber- 
schiebung'*'].  Die  Ursache  dieser  St5ruhgen  des  SchichteDbaues  der 
Erdkruste  ist  vor  allem  zu  suchen  in  der  Stauchung  der  oberflSchlichen 
Schichten  durch  Horizontalschub ,  sowie  in  der  Verschiebung  einzebier 
Schollen  der  Erdrinde  auf  Spalten,  —  Vorgange,  die  sich  sSmtlich  auf  die 
Contraction  des  sich  abkQhlenden  Erdinneren,  also  auf  den  Process  der 
Gebirgsbildung  zurtickfUhren  lassen  (S.  171). 

Bei  einfacher  oder  einseitiger  Schichtenaufrichtung  haben 
die  Schichten  statt  der  anf^nglich  s3hligen  eine  mehr  oder  weniger  ge- 
neigte,  oft  sogar  senkrechte,  zuweilen  selbst  iiberkippte  Stellung  erhalten. 
Dass  diese  nicht  ihre  urspriingliche,  sondern  eine  erst  spSter  eingenommene 
ist,  daflir  spricht  auBer  unseren  Vorstellungen  von  der  Sedimentbildung 
auch  das  Vorkommen  von  flach  linsen-  oder  plattenformigen  RolistUcken 
in  steii  stehenden  Schichten,  wo  sie  Uber  einander,  ihre  scharfen  RSnder 
einander  zugekehrt,  ihre  groBten  Achsen  parallel  den  SchichtungsflSchen 
liegend  angeordnet  sind.  In  dieser  Stellung  k5nnen  sie  unmSglich  abge- 
lagert  worden  sein,  mQssen  dieselbe  vielmehr  erst  spSter  erhalten  haben. 
Zu  dem  nSmlichen  Schluss  fQhrt  die  horizontale  oder  stark  geneigte  Lage 
fossiler,  noch  an  ihrem  Wurzelwerke  haftender  BaumstSmme,  welche  recht- 
winkelig  auf  steil  aufgerichteten  Schichten  stehen.  Sie  vertauschten  ihre 
urspriinglich  verticale  Stellung,  nachdem  sie  schon  iSngst  von  Gestems- 
material  umhtillt  worden  waren,  infolge  der  Aufrichtung  der  Schichten  mit 
einer  horizontalen. 

Senkrechte  Schichten  bezeichnet  man  als  auf  dem  Kopfe  stehend; 
setzte  sich  die  Bewegung,  aus  welcher  diese  verticale  Stellung  hervorging, 
noch  weiter  fort,  so  gelangte  die  betroffene  Schichtenreihe  zu  einer  liber- 
kippten  Lagerungsform,  indem  die  Schichten  immer  steiler  aufgerichtet 
und  endlich  UberstUrzt  wurden,  sodass  jetzt  die  untersten  zu  oberst  liegen. 
Solche  Ereignisse  haben  z.  B.  die  Schichtengruppe  des  Harzrandes  bei  Goslar 
und  Oker  betroffen,  wo  die  Kreide  vom  weiBen  Jura  und  dieser  vom  braunen 
Jura  und  Lias ,  letzterer  von  den  Slteren  Formationen  bis  zum  Devon  ilber- 
lagert  wird,  wahrend  urspriinglich  gerade  die  umgekehrte  Lagerungsfolge 
stattfand. 

Wechsellagern  beim  Eintritt  einer  derartigen  Aufrichtung  bereits  fest 
gewordene  Gesteinsschichien  (Fig.  1 07  ^  und  C)  mit  solchen  von  noch  bieg- 
samer  Beschaffenheit  [B],  —  ein  Zustand,  in  welchem  sich  z.  B.  als  Schlamm 
abgesetzte  Thone  lange  Zeit  erhalten,  —  so  entsteht  ein  DrSngen  ihrer 
Masse  von  oben  nach  unten,  infolge  dessen  die  noch  plastischen  Schichten 


*)  Ober  die  Bezeichnung  und  Definition  dieser  StOningen  verg).  Heimu.  deMar- 
gerie.  Die  Dislocationen  d.  Erdrinde.  Zurich  4888. 
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die  aufTalleDdsten  Wiodungen  und  PaltungeD  annehmeD  kiiDDen,  trotzdem 
sie  zwischeo  BSDkeo  vod  voUkommen  paralleler  Lage  eingeschloBseD  sind. 
VoD  gieicher  geologiscber  wie  tecboischer  Wichtigkeit  ist  die  Bestim- 
muQg  der  Lage  oder  Stellung  eufgericbteter  Scbicbten.  Dieselbe  wird 
mSglicb  durch  FesUeguDg  zweier  auf  der  OberflScbe  der  letzlereo  gezogenen 
graden  Linien.  Zu  der  cioen  derselben  w9hlt  man  die  in  der  Scbichtungs- 
flScbe  gezogene  HoriEootalliDie  (Streicbliaie,  st,  Pig.  1 08),  zu  der  zweiten  die 
Linie  der  grOBten  Neigung  der  ScbicbtungsflScbe  gegen  dec  Horizont  (Fall- 
linie,  fa  der  nacbstebendeo  Fig.  108] ;  beide  steben  recbtwinkelig  auf  ein- 
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ander.  Unter  der  mit  dem  Kompass  aufzunabmenden  Uimmelsricbtung  der 
Streicblinie  verstebt  man  das  Streichen  der  Scbicbt,  unter  ihrem  Fallen 
die  NeigUDg  derselben  gegen  eine  Horizontale. 

Das  Streichen  einer  Scbicbt  wird  wie  folgt  genominen:  Man  denke 
sich  eine  in  der  SchichtungsflSche  gezogene  Horizoutallinie,  balte  ihr  die 
festliegende  Nord-SUdlinie  der  Eompassplalte  parallel  und  constatiere,  auf 
welchen  Teilstricb  des  Gradbogens  die  Nordspitte  der  Magnetnadel  sicb 
einstellt.  Dann  zSble  man  die  Anzabl  der  Grade  von  diesem  Teilstricbe  bis 
zum  nSchsten  Endpunkt  der  festliegenden  Nord-SUdlinie,  bemerke,  ob  man 
dabei  von  der  Nordspitze  der  Magnetnadel  aus  in  fisllicber  oder  westlicber 
Bicbtung  gegangen  ist,  und  drUcke  endlich  das  auf  diese  Weise  beobacbtete 
Streicben  aus  als:  N  sound  so  vielGrad  nach  W  oderO  (z.  B.  N  i5°0^N0]. 
Nur  stett  N  90°  0  oder  N  90°  W  pflegt  man  0  oder  W  zu  sagen. 

Der  bergmSnniscbe  Eompass  wird  in  9mal  12  Stunden  [borae]  geteilt, 
wobei  die  Stunden  12  in  den  Nord-  und  SUdpunkt  des  Eompasses  gelegt 
werden.  Han  zShlt  nun  die  Stunden  vod  N  nacb  0  und  von  S  uacb  W,  so 
dass  die  Ost-Westlinie  der  Stunde  6,  die  Nordost-SUdweatUnie  der  Stunde  3, 
und  die  Nordwest-SUdostlioie  der  Stunde  (hora)  9  entspricbt. 

Bei  dem  auf  diese  Weise  erhallenen  Streichen  hat  man  die  Declination 
der  Magnetnadel  auBer  Acht  gelassen.  Urn  dieses  sogenannte  observierte 
Streichen  auf  den  wabren  Meridian  zu  reducteren,  muss  man  die  Anzabl 
der  Grade  der  Declination  {Itlr  Deutscbland  gegenwSrtig  etwa  13  Grad  und 
zwar  gen  W]  von  dem  observierten  Streicben  abzieben,  falls  dasselbe  ein 
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im  allgememen  nordSstliches  ist,  dahingegen  solche  zuzShlen,  falls  das 
beobachtete  Streichen  ein  nordwestliches  ist. 

Bei  der  Bestimmung  des  Fallens  der  Schichten  hat  man  zweierlei, 
nSmlich  die  Richtung  und  die  GrOBe  oder  den  Grad  desselben  anzugeben. 
Die  Richtung  bestimmt  sich  sogleich,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  des 
Streichens  darauf  achtet,  nach  welcher  Seite  der  Streichlinie  die  Schicht 
einschieBt.  Die  Gr6Be  des  Fallens,  oder  den  Neigungswinkel  der  Falllinie 
g/i^gen  den  Horizont  bestimmt  man  mittelst  eines  kleinen  Pendels,  welches 
an  einem  auf  dem  Kompassboden  selbst  eingravierten  Gradbogen  die  Gr5Be 
des  Neigungswinkels  anzeigt.  Bei  horizontal  liegenden  Schichten  kann 
natUrlich  weder  von  einem  Streichen  noch  von  einem  Fallen  die  Rede  sein, 
denn  sie  streichen  nach  alien  Weltgegenden  zugleich  und  haben  gar  kein 
Einfallen. 

Die  MMchtigkeit  einer  aufgerichteten  Schichtenreihe  erhdlt  man, 
indem  man  entweder  den  rechtwinkeligen  Abstand  der  Begrenzungsfldchen 
der  einzelnen  Schichten  misst,  oder  indem  man  die  Ausdehnung  ihres  Aus- 
gehenden  in  rechtem  Winkel  auf  ihr  Streichen  misst  und  den  Fallvt^inkel 
beobachtet,  durch  trigonometrische  Berechnung  aus  diesen  Factoren. 

§4.  Schicbtenstornngen  darch  Faltung.  Biegungen  einer  Schichten- 
reihe SuBern  sich  dadurch,  dass  entv^eder  die  Ran  dz  on  en  oder  die  cen- 
tral en  Partien  des  von  horizon talem  Zusammenschub  betroffenen  Areales 
eine  Auftreibung  erleiden.  Im  ersteren  Falle  entsteht  eine  im  Querschnitte 
rinnenf5rmige,  im  zweiten  Falle  eine  sattelformige  Biegung  jeder  ein- 
zelnen Gesteinsschicht,  erstere  Lagerungsform  nennt  man  eine  Mulde  oder 
Synklinale  (ST,  Fig.  109),  letztere  einen  Sattel,  ein  GewOlbe  oder  eine 
Antiklinale  [A  und  AT,  Fig.  109).     In  dem  Profile  sov«^ohl  einer  Mulde, 


Fig.  10\K    A  und  AT  =  Sittel;  ST  =  Mulde;  I  =  Luftsattel. 

Nach  Heim. 

wie  eines  Sattels  erscheint  jede  Schichtenreihe  zweimal,  und  zvt^ar  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung  (wider  sin  nig]  einfallend.  Diese  beiden  Teile 
einer  gebogenen  Schichtenzone  bezeichnet  man  als  FlUgel.  In  einer  Mulde 
fallen  die  FlQgel  von  beiden  Seiten  nach  einer  Mittellinie  (Synklinal-  oder 
Muldenlinie)  zu  (V))  —  in  einem  Sattel  von  der  AntiklinaU  oder  Sattel- 
linie  nach  beiden  Seiten  ab  (/\). 
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EJD  Sattel  and  eine  Mulde,  die  sich  aD  eioander  schlieGen,  bilden  eine 
Palte.  Jede  Falte  hat  einen  beiden  Bieguagen  getDeinsameD  Mittelscbenkel 
und  zwei  Seitenscbenkel  [i^].  Eine  grSBere  oder  geringere  ADzabl  paralleler 
Falteo  kSnnen  zu  einem  Paltensystem  verknilpft  sein,  welches  dano  seinen 
topographischen  Ausdruck  als  Gebirge  findet  {vergl.  Fig.  48  u.  49,  S.^ITS 
undFig.  50,  S.  Mi). 

MaD  kann  stehende,  scbiefe  und  liegende  (Uberkippte)  Falten  unter- 
scheidea.  Bei  einer  stehenden  Falte  sind  die  FlUgel  symmetrisch  ku  den 
Hittelliuien  des  Sattels  und  der  Hulde  gestellt,  so  dass  sie  UDter  ungefSbr 
gleicbea  Winkelo  einfallen  (Fig.  109j.  Scbiefe  Falten  sind  nach  einer 
Seite  geneigi  (Fig.  HO),  liegende  Falten  sogar  vollkommen  Ubergelegt, 
so   dass   ihre  FIQgel   eine   fast  vOllig   horizontaie  Lage   erhalten   kOnoen 


Fig.  110.    3«U<f*  Filtc.    Hub  aiim. 

(Pig.  114).  In  letzterem  Palle  wiederbolt  sich  die  nSmliche  Schichtenreihe 
dreimal  Qber  einander,  jedoch  so,  dass  die  einzclnen  Schichten  jedesmal  in 
nmgekebrter  Lage  und  fieihenfolge  auRrelen.  Als  eine  der  groBartigsten 
derartigen  Erscbeinungen  schildert  Heim  die  Glarner  Doppelfalte*^. 
Wie  der  Name  andeulet,  stellt  dieselbe  zwei  liegende  Falten  dar,  welche 


von  beiden  Seilen  her  derartig  gegen  die  Hittellinie   des  Centra Imassivs 
Qbergebogen  sind  (Pig.  i12),  dass  die  filteren  Schichten  die  jUngereo  und 


*)  A.  Heim.  I'nlersuch,  iiber  d,  Hecbanismus  der  Gebirgsbildung  etc.  Basel  1878. 
Bd.  I.  S.  1S6— 144.  —  Geologle  d.  Hochalpen  zwischen  ReuG  und  Rhein.  Basel  4891.  — 
Vei^l,  auch  A.  Ballier.  Der  Glarniscb,  Zurich  187S.  S.  35—59,  —  Siehe  jedooh  S.  33a 
A.  Rothpletz. 
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zwar  in  der  nSrdlichea,  nach  S  Uberliegenden  Falte  in  16  km,  in  der  sUd- 
lichen,  nach  N  Uberbangeaden  Palte  in  13  km  Breite  Uberlagero.  Bei  Uber- 
biegung  beider  liegenden  Fallen  sind  deren  Hittelsclienkel  ausgewalzt,  z.  T. 
Id  Fetzen  zerrissen,  local  vfillig  ausgequetscht  worden.  In  Folge  dieser 
DislocationeD  stnd  in  dem  ganzen  von  ihnen  betroffeneD  Alpeugebiete  vom 
Galaada  bis  zum  TOdi  und  vom  Vorderrhein  bis  an  den  Walensee  die 
TbalgrttDde  in  den  jUngsten  (eocSnenj  Schicblen  ausgewaschen,  wShrend  die 
sie  Hberragenden  Berggipfel  aus  den  Slteren  Gesteinen  gebildet  werden, 
welche  Dormai  zu  unterst  liegen  sollteo.  Aucb  die  h6cbst  compliclerten 
LagerungsverhSltoisse ,  oamentlich  des  GneiBes  und  des  Jurakalkes  im 
Berner  Oberlande  (Fig.  H3],  gind  z.  T.  als  derarlige  liegende,  oft  ver- 
zerrle  Palten  zu  denten*].  So  besteht  der  Gipfel  der  Jungfrau  800  m  hocb 
aus  Uberscbobenem  GneiQ,  die  schroffen  Abstilrze  unter  demselben  aus 
jurassiscbem  Ealksteiu,  vrelcher  in  2  groBen  Fallen  in  den  GneiB  elngeknetet 
ist,  und  unter  welcbetn  der  lelzlere  wiederum  bervortritt.  Der  boher 
liegende  der  beiden  jurassischen  Fallenkeile  dringl,  sicb  fortwSbrend  ver- 
schmBlerad,  Uber  2  km,  der  untere  bei  400  m  HSchtigkeit  1900  m  tief  in 
den  GneiB  ein  (Baltzerj. 


IN,      FlIUDTSrWHfllDg. 


Bei  besonders  inlensiver  Fallung  kann  der  Hiltelschenkel  einer  Falte 
zerreiBen  und  zuletzt  voUstaadig  ausgequelscbt  werden  (Fig.  Hi),  so  dass 
der  hangende  Plage!  jeden  Zusammenhang  mit  dem  liegenden  verliert  und 
gegen  diesen  auf  einer  Butscbfl9che  in  die  H5be  geschobea  erscbeint 
[Faltenverwerfung,  bei  sehr  flacher  Lage  der  GleitflScbe  FaltenOber- 
schiebung). 

Eiue  an  SSlteln  gewShnliche  Erscheinuog  ist  die,  dass  deren  obere 
Cmbiegungen,  also  die  SallelkSmme,  durcb  VerwitteruDg  zerstOrt  und  durcb 
Denudation  abgelragen  sind,  so  dass  die  beiden  SattelflQgel  ihres  ursprUng- 
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lichen  Zusammenhanges  beraubt  erscheineo.  Hbd  bezeichnat  derartige  ver- 
schwimdene,  behufs  Dautung  der  LagerangsverhSltDisse  zu  reconstruierende 
SatlelrUcken  als  LuftsSttel  (vergl.  Pig.  409,  111,  11$,  113  a.  IISj. 

Bei  der  antikUaaleD  sowohl  wie  be!  dar  syckliDalen  LageruDgsform 
kann  der  Neigungswinkel  der  beiderseitigen  FlQgel  zwischen  wenigen  und 
90  Graden,  der  Schichtenbau  selbst  zwischen  flacheo  Fatten  und  auf  dem 
Kopfe  stehendea  Schichtenzonen  schwanken.  Letitere  Erscheinung  slellt 
sich  aamentlich  hSufig  bei  den  aitesten  SedimentSrformationan,  jedoch  auch 
bei  den  AblageruDgsproducteo  jHogerer  Perioden,  vorzUglicb  dort  ein,  wo 
sie  am  Aufbau  der  inneren  Zooen  vod  Ketteogebirgen  teilnehmeD.  DaoD 
besteht  das  ganze  Schichtansystem  aus  lauter  scharf  zusammengestauchten 
Antiklinalen  und  Synklinalen,  deren  PlQgal  parallel  oder  fast  parallel  neben 
eJDander  stehen  (Isoklinalfallen).  Eioe  solcha  Bauart  kann  zu  der  Tiia- 
schung  fQhren,  dass  man  eine  auBerordentiicb  mfichtige,  regelmSBige  Auf- 
einanderfolge  vod  Schichten  vor 
sich  zu  haben  meint,  wShrend  es 
doch  nur  eine  mehifach  gefaltete 
und  zusammengepresste  Schich- 
tenreihe  ist,  dereo  Glieder  sich 
\ ,  ,y  '       y'  mehrmalg   wiederholen.     Die   iu 

Fig.  113.  srstsm  Ton  isokiiuibiten  mit  mtiiMtBin.  bestimmteu  EutferDungen  regel- 
mSBig  erfolgende  Wiederkehr 
identischer  Formations  glieder,  wobei  deren  Haogendes  und  Liegendes  in 
entgegengesetzter  RicbtuDg  repetiert  (a,  b  und  b,  a  in  Fig.  115),  ISsst 
meist  mit  ziemlicher  Sicberheit  auf  das  Vorhandensein  solcher  Schichten- 
stCrungen  schlieBen.    Gehi  die  ZusammeDSchiebung  noch  weiter,  so  weichen 


^ilKs      Cbamonnii- 


Vslfeai     Chelir         Ctuaont 


.vch 


Fig.  lift,    Ptofil  doi 


i.  ErratuUiEi 


iEfUherfOrmiger  Slpll 


die  oberen  Teile  der  SattelflOgel  nach  auBeD  aus,  so  dass  eine  fScher- 
fCrmige  SchichlenstelLung  resultiert,  wie  sie  Damentlich  die  aus  GneiBen 
und  krystalliniscbeD  Schiefern  besteheaden  Genlralmassivs  der  Alpen  be- 
herrscht  [Fig.  116). 
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Ahnlicbe  Erscfaeinungeo  wie  im  groBen  wiederholen  sich  ionerhalb 
solcher  Schicbteacomplexe ,  welche  eioem  starken  seitlichen  Drucke  aus- 
geBetzt  waren,  aucb  im  kleinslen  MaBstabe  und  zwar  ofl  im  dicbtesten  Ge- 
drSnge  neben  einsnder.    Man  bezeicboet  dieselben  als  Runzelung,  F9l- 


teluDg,  gekrOsartige  Windungen,ScbicfateDbieguQgenj  zickzack- 
artige  Knickuagen  [Pig.  117). 

Wir  baben  bis  jetzt  uur  geradlaufende  Faltuagen,  also  laoggestreckte, 
muldea-  und  sattelfOrmige  Biegungen  der  Schichtenreihen  betrachtet.  Be! 
umlaufendem  Schichteabau,  also  wenn  sich  die  Streichrichtuag  bestSodig 
in  demselben  Siaoe  Sndert,  d.  b.  einen  Bogen  oder  eiDe  in  sich  zurtlck- 
laufeode  krumme  Linie  bescbreibt,  stellen  sich  die  aus  gleichartigen  Stfiruogs- 
ursachen  hervorgehenden  LagerungsverhSltnisse  eioerseits  als  becken-, 
aDderseits  als  kuppelfSrmig  dar.  Bei  Becteo  oder  Bassins  faaben  wir  syn- 
klinalen,  bei  Schicbtenkuppeln  antiklinalen  ScbichtenbQU  vor  uns;  in  erste- 
rem  Falle  reprSsentieren  die  eiozelnen  Glieder  der  Schichtenreihe  lauter  in 
einander  gesetzte,  mebr  oder  weoiger  tiefe  Teller,  so  dass  die  Schicbteo 
alle  einem,  dem  liefsten  Punkte  zufsllen,  bei  letzterer  Lagerungsform  lauter 
meist  flache  Glocken  oder  Kegel,  welche  allseitig  von  dem  Gipfel  wegfallen. 
Ziehen  sich  derarttge  Bassins  oder  SchichleDkuppela  in  die  LSnge,  erhalten 
also  eine  langgestreckte  Ausbildung,  so  entstehen  kahnfSrmlge  (synklinale 
oder  umgekehrt  kahnRlrmige  [antiklinsle]  Scbichtensysteme. 

g  5.  SchichteDStdrangen  darch  Absenkung.    Senkt  sich  innerhalb 


=  .bgesunkeue  'KVtl. 


mil  BcUepfiiiBg. 


des  Bereiches  horizontal  geiagerter  Schicbten  eine  Zone  der  letzteren  in  ein 
tieferes  Niveau,  ohne  dass   diesem  Absinken  eine  LSsucg  des  Verbandes 
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durch  Spaltung  vorausgegangen  ist,  so  entsteht  eine  Fle^ur  (AbbieguDg, 
Kniefaltej.  Sie  besitzt  die  Gestalt  einer  Falte  mit  sGhligen  Flttgeln  und 
einem  mehr  oder  weniger  steilen  Verbindungsschenkel  (Fig.  \  \  8).  Letzterer 
pflegt  infolge  der  erlittenen  Zerrung  (Streckung)  an  MMchtigkeit  verloren 
zu  haben,  kann  sogar  ganz  abgequetscht  werden  und  zerreiBen,  in  wel- 
chem  Falle  die  Flexur  in  eine  Verwerfung  mit  Schleppung  der  Schichten- 
enden  (Fig.  \  i  9)  (ibergehl. 

§  6.  Schichtenstornngen  durch  Spaltung  und  Yerwerfung.  Im 
engsten  genetischen  Zusammenhange  mit  localem  Nachsinken  der  Erdrinde 
gegen  den  Erdkern,  sowie  mit  der  Faltung  von  Schichtensystemen  standen 
Zerberstungen  und  ZerreiBungen  der  letzteren,  also  Spaltenbildungen 
(vergl.  S.  ^^2  u.  175).  Durch  sie  getrennte  Gebirgsteile  (Flttgel)  verloren 
ihren  ursprtinglichen  Zusammenhang,  sodass  jeder  ftir  sich  von  der  Senkung 
oder  dem  fortdauernden  Seitendrucke  in  verschiedenem  MaBe  betroffen 
werden  konnte.  Die  dadurch  hervorgebrachten  VerrQckungen  ihrer  gegen- 
seitigen  Lage  bezeichnet  man  als  Yerwerfungen,  Briiche  oder  Disloca- 
tion en,  die  Spalte,  welche  die  M5glichkeit  der  Bewegung  und  zugleich  die 

Bahn  derselben  geliefert  hat,  als 
Verwerfungsspalte,  Disloca- 
tionsspalte  oder  Sprungkluft 
(Fig.  120),  die  GrSBe  der  stattge- 
habten  Yerschiebung  als  Sprung- 
h5he.  Dieselbe  ist  SuBerst  ver- 
schieden:  bald  betrSgt  sie  nur 
einige  Centimeter,  bald  mehrere 
Meter,  erreicht  nicht  selten  einige 
Hundert,  ja  zuweilen  tausend  oder 
mehr  Meter.  Je  nachdem  der  eine  FlUgel  gegen  den  anderen  nach  abwSrts 
geriickt  oder  aber  nach  aufwSrts  geschoben  ist,  bezeichnet  man  die  Disloca- 
tion als  eigentliche  Verwerfung  (Absenkung)  oder  als  Oberschie- 
bung  (Wechsel). 

Yerwerfungen,  die  dem  Streichen  eines  geneigten  Schichtensystemes 
ungef^hr  parallel   laufen  (Langsverwerfungen),   k5nnen   entweder   in 


Fig.  120.    Yerwerfungen. 

B  yerticale,  Z>geneigte  Yerwerfangsspalte,  —  verticale 
and  normale  'Verwerfung.    ah  fladie  und  a}V  saigere 

Sprnnghdhe. 


Fig.  121.    Eecht  fallende  Verwerfung. 


Fig.  122.    Widersinnig  fallende  Verwerfung. 


gleicher  Richtung  mit  dem  letzteren  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  ein- 
fallen  (Fig.  121  u.  122),  wonach  man  sie  recht  und  widersinnig  fallend 
nennt. 


Verwerfungeii. 
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Wie  zu  e^warten,  Ubte  die  rutschende  Bewegung  grSfierer  Gebirgs- 
glieder  suf  die  SpaltenwaDde  eine  mefar  oder  weoiger  auffallende  mecha- 
Dische  EinwirkuDg  aus,  iofolge  deren  dieselben  geglStlet,  poliert  und  in  der 
Ricfatimg  der  BeweguDg  mit  Frictionsstreifung  versehen  siad  (Rutscfa- 
nSchen,  Harnische,  Spiegel),  wShrend  die  angrenzenden  Schichtea- 
enden  geschleppt,  nSmlich  einerseits  aufwSrts,  anderseits  abwSrts  ge- 
schleift  oder  gekoickt  wurden  (wie  in  Fig.  1 1 9).  Der  durch  diese  VorgSoge 
gelieferle  grfibere  oder  feinere  ZermalmungsschuU  ftlllt  gewQhnlich  die 
Verwerfungsspalten  gangartig  aus. 

Solche  Dislocationen  treten  oft  in  ein  und  derselben  Gegend  in  greSerer 
Zabl  vergesellscbaftet  auf  und  sind  dann  entwedcr  zugieicb  oder  mit  grSBereo 
zeitlichen  Unterbrechungen  entstanden.  Sie  streicben  teils  parallel,  teils 
durchschneiden  sie  sicb  in  ihrem  Streicben  unter  rechten  oder  scbiefen 
Winkeln  und  verursachen  in  diesem  Palle  eine  vollkommene  ZerstUcfcelung 
der  betreffenden  Schicbtencomplexe,  welche  dann  mit  einer  gegeoseitigeD 


Fig.  m- 


Verschiebung  aller  polyednschen  ZerklUflungsstQcke  verbunden  ist(Fig.  1 23). 
Schneiden  sich  ^ erachiedennltenge  Verwerfungen  id  ihrer  Fallnchtung,  so 
bewirken  die  jlingeren  nicbt  selten  wiederum  erne  Verwerfung  der  Slteren. 
Verlaufen  die  Verwerfungsspalten  parallel  und  gleicbsinnig,  so  kOnnen  sie 
die  Yeranlassung  zur  Bildung  eines  treppenfOrmigen  Scbicbtenbaues, 


eines  Slaffelbruches  [Fig.  124)  gebeu.  Eiue  Grabenversenkung 
(Fig.  125]  entsteht  dadurcb,  dass  ein  zwiscben  2  paralleleu  oder  divergie- 
renden  Spalten  gelegener  Streifeu,  eiue  SchoUe,  in  die  Tiefe  sinkt,  wobei 
er  wiederum  jederseits  staffelfUrmig  abgesetzt  sein  kann.  Finden  biogegen 
einfache  oder  staCTelfSruiige  Absenkungen  an  beiden  Seiteo  einer  gtehen 
bleibeoden  Mitlelzone  statt,  so  entsteht  ein  Borst  (Fig.  126).  KesselbrOche 
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endlich  noDDt  man  beckenartige  Yersenkungen  von  Bruchfeldern,  welche 
von  concentrisch  verlaufenden  SpalteD  und  dadurch  bedingten  Staffel- 
brtichen  umrahmt  und  meist  zugleich  von  RadialsprQngen  durchsetzt  wer- 
den.  Alle  diese  Dislocationen  kGnnen  in  Form  von  SteilabstQrzen,  graben-, 
wannen-  oder  buchtfbrmigen  Ginsenkungen  ihren  topographischen  Ausdruck 
finden. 

Besitzen  die  in  die  Tiefe  setzenden  Spalten  eine  nur  schwache  Neigung, 
so  kOnnen  durch  Seitendruck  Gberschiebungen  stattfinden,  infolge  deren 
Sltere  Gebirgsglieder  die  jQngeren,  ttber  deren  SchichtenkOpfe  sie  hinweg 
geschoben  v^urden,  Uberlagern.  So  ist  z.  B.  auf  der  groBen  Lausitzer  Dis- 
location zwischen  Oberau  bei  MeiBen  und  dem  Jeschkengebirge  der  Syenit 
und  Granit  an  Stellen,  wo  die  Yerweffungskluft  flach  nach  N  einfSlU,  von 
dorther  iiber  den  Quader  und  Plfiner  geschoben  worden,  wobei  diese  nebst 
dem  sie  unterlagernden  Jura  mit  in  die  HOhe  geschleppt  und  fiberkippt 
worden  sind  (siehe  unter  Kreideformation).  In  Mhnlicher  Weise  sind  auf 
einer  flach  nach  S  fallenden  Spalte,  welche  sich  von  Aachen  (iber  Lfittich 
bis  in  die  Gegend  von  Boulogne  verfolgen  iSsst,  die  Schichten  des  Silurs, 
Devons  und  Subcarbons  von  S  nach  N  (iber  die  productive  Steinkohlen- 


Blecquenecqaes 


Forqnes 


Fig.  127.    tJberschiebnDg  von  Eohlenkalk  (A')  auf  der  Verwerf^ngsspalte  (V)  fiber  die  productive 
Steinkohlenformation  {S)  bei  Forques  im  D^p.  Pas-de-Calais.    Nach  C.  Barrois. 

formation  eine  Strecke  weit  hinauf  geschoben  (Fig.  ^27),  so  dass  letztere 
von  ersteren  discordant  bedeckt  wird  und  man  mit  mehreren  SchSchten 
unter  dem  Devon  und  Rohlenkalke  Kohlenfl5tze  des  Obercarbons  antraf 

Auch  die  nSrdliche  Halfte  der  Glarner  Doppelfalte  (S.  326)  wird 
von  Bothpletz  als  eine  auf  sehr  flach  geneigter  Yerwerfungsspalte  statt- 
gehabte  Oberschiebung  Miterer  Complexe  (iber  das  zusammengefaltete  EocSn 
in  Anspruch  genommen*).  Ebenso  flihrt  derselbe  die  Tectonik  des  Glar- 
nisch-Massives,  das  sich  nach  Baltzer  aus  4  liegenden  Falten  aufbaut,  auf 
4  flache  Oberschiebungen  zuriick. 

Aus  der  mehrfachen  Wiederholung  benachbarter,  paralleler  und  gleich- 
sinniger  Oberschiebungen,  seien  sie  auf  einer  Yerwerfungsspalte  oder  durch 
ZerreiBung   liegender  Falten   entstanden,   resultiert  die   als   Schuppen- 


♦)  A.  Rothpletz.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1883.  S.  134.  —  Geol.  Querschnitt  durch  die 
Ostalpen.  Stuttgart  1894.  S.  231.  —  Tectonische  Probleme.  Stuttgart  1894. 


structur  (Fig.  128)  bezeichnete  TectoDik  gewisser  Gebirge,  so  der  Ralk2one 
der  Ostalpea  und  des  Jura  ;nach  MUhlberg,  Fig.  129). 

Da  Berstungen,  Verwerfangen ,  OberschiebuDgeo  und  FsltuDgea  der 
Schichten  und  Eettengebirge  den  gleicheo  Ursachen  ibre  Entstehung  ver- 
danken,  so  isl  es  erklSrlich,  dass  erstere,  also  Spalteo  und  Dislocationen,  oft 
eine  gewisse  ParallelitSt  zu  letzteren,  also  zu  den  Fallen  und  Gebirgsketten, 


Sehnppcn    iod    ] 

sowie  zu  dem  Streichen  der  ScbichteD  uTeiiiite  Moi»8»e7mTlA"Ioten, 'N'Mb''ifii»7*.i^s! 
ioDebalteD    (LSngsverwerfungen). 

Doch  sind  aucb  Verwerfuogen ,  welche  die  Scbichtensysleme  recbtwinklig 
durcbsetzen,  hSufig  (QuerverwerfuDgec).  Sie  keanzeicbnen  sicb  Dicht 
selten  als  Lateral-  oder  Horizontalverschiebungen,  wobei  ein  StUck 
jener  Fallen  ia  ungefahr  borizontaler  EUchtung  neben  dem  anderen  vorbei 
gescboben  wurde.  Andere  mit  Shnlichen  Verwerfungeo  verbundene  Spaltea 
haben  eine  radiSre  Anordnung  (z.  B.  oach  v.  Groddeck,  Lessen,  Kayser 
im  Harze). 

§  7.  LagenmgsTerhftltDlsBe  zweier  Schichtenrelheo  zu  elnander. 
Eine  Sltere  Schichtenreibe  kann  von  einer  jUngeren  gleichfOrmig  (con- 
cordaot)  oder  ungleicbfGrmig  [discordant;  ilberlagert  werden.  Be! 
gleicbfOrmiger  Uberlagerung  herrscht  ein  gegenseitiger  Parallelismus  ibrer 
einzelnen  Glieder,  die  jUogere  Schichtenreibe  besitEt  dieselbe  Lageruog, 
also  dasselbe  Streichen  und  Fallen  wie  die  Sltere,  ist  voa  denselben  S(5- 
rangen  betroBen  wie  diese,  so  dass  die  Grenze  zwischen  beiden  nur  in  dem 
Wecbael  ibrer  pelrograpbiscben  Bescbafienbeit  oder  ibrer  Versleinerungs- 
ftlbrung  (ihres  palSontologischen  Gbaraklers]  bervortrilt.  Zwei  concordante 
Scbichteoreihen  stehen  demnach   in  demselben  Verhallnisse  zu  einander, 


wie  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgende,  normal  auf  einander  liegende 
Scbicbten,  und  weisen  auf  eine  rubige  uod  ungestSrte,  oft  stetige,  durcb 
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keine  groBeren  Pausen  unterbrocbene  Ablagerung  ihres  Materiales  bin.  Bei 
discordanter  OberlageruDg  findet  dieser  ParalleUsmus  oicbt  statt,  viel- 
mebr  bedecken  die  jUngeren  Schichten  in  beliebiger  Lage  mit  anderer  Falt- 
und  Streichungsrichtung  die  Slleren  (Pig.  131  A  und  S)  oder  lehnen  sich 
uDler  abweichendeD  LageruDgsverhSUnisseD  an  das  Ausgehende  einer 
SIteren  Scbicbtenreibe  an  (Pig.  431  C).    UagleicbRtrmtge  Cberlagerung  be- 


weist,  dass  zwiscben  die  Ausbildung  der  Slteren  und  die  der  jUogeren 
Scbicbtenreibe  eine  Pause  fSlIt,  wSbrend  deren  die  erstere  von  Scbicbtea- 
stflrungen  sowie  von  Erosion  oder  Denudation  betroffen  wurde.  Hat  eioe 
Abrasion  gefalteter  oder  steil  aufgericbteter  SIterer  Scbicbtencomplexe 
durcb  das  vordringende  Heer  slattgefunden  und  breiten  sicb  jUngere 
Scbicbten  auf  den  ebentl9cbig  abgescbnittenen  Schichtenkiipfen  der  ersteren 
aus,  so  bezeicbnet  man  dieses  Lagerungsverbiiltnis  als  ein  Obergreifen- 
des  oder  als  Transgression  (S.  170). 

Als  besondere  Falle  der  discordanten  OberlageruDg  sind  bervorzuhebeo : 
1.  die  mantelfSrmige  Umlagerung;  die  Sltere  Scbicbtenreibe  tritt  als 
vOllig  abgeschlossene,  aelbsttindige  Partie  bervor,  um  welcbe  sicb  die 
jtlngeren  Scbicbten,  allseitig  von 
diesem  centralen  Kerne  abfallend, 
mantel  fSmiig  angelagert  haben 
(Fig.  13S);  2.  die  bassinfSrmige 
Einlagerung  (s.  Pig.  131  B)\  eine 
jangere  Scbicbtenreibe  fQIlt  eine 
Vertiefung  in  einer  Slteren  aus; 
3.  die  deckenffirmige  Auf' 
lage  rung;  eine  horizontale  Scbicb- 
tenreibe lagert  auf  den  ScbicbtenkOpfen  einer  slleren  auf  und  bedeckt  sie 
in  groBer  rSunilicber  Ausdehnung.  1st  diesetbe  durcb  spStere  Erosion  zer- 
stUckelt  oder  his  auf  kletnere  Reste  zerstSrt  worden,  so  spricht  man  von 
Bcbollenfiirmiger  Auflsgerung. 

§  8.  Relative  Attersbestlmman^  der  Schichtenstomngen  aod  der 
Uebirge.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  ursprilnglicben  LagerungsverbSlt- 
nisse  einer  Scbicbtenreibe  eine  St^irung  erlitten  haben,  13sst  sich  nur  relativ, 
d.  b.  mil  Bezug  auf  andere  Vorglinge  des  Entwickelungsp recesses  der  Erde 
bestimmen;  es  ISsst  sicb  mit  anderen  Worten  uur  feststellen,  ob  das  stSrende 
Ereignis  frQber  oder  spSter  als  ein  anderes  stattgefuuden  bat.    Die  relative 
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Altersbestimraung   der  ScbichteDstorungen   beruhl  nuf  folgenden  Grund- 
s^tzen,  die  aus  dem  Gesaglen  hervorgehen: 

1.  Schichten  mil  schwebender  Lagerung  haben  eine  Stfiruog  nicbt  er- 
litteo,  gondern  befinden  sich  in  ihrer  ursprUnglichen  Lage. 

i.  Schichten,  welche  unter  andereo,  als  schwebenden  Lageningsver- 
bSltnissea  angetroffeo  werden,  also  aufgericbtet,  gefaltet,  geknickt,  ver- 
worfen  sind,  haben  eioe  Stfimng  ihrer  ursprUnglichen  Lage  er'ahren. 

3.  Dort,  wo  gestSrle  Schichten  von  schwehenden  Schichten  ilberlagert 
werden,  bat  der  Act  der  ScbichtenstSrung  nach  Bildung  und  Festwerdung 
der  aiteren  und  vor  Ablagerung  der  jUngeren  Schichtenreihe  stattgefunden. 

So  fSlIt  die  Aufrichtung  der  in  Fig.  130  wiedergegebenen  silurischen 
Schiefer  in  die  Zeit  vor  der  Ablagerung  der  devonischen  Sandsteine,  mit 
anderen  Worten  in  das  Ende  der  Silurperiode ,  denn  die  Schichten  des 
Devons  lagem  sBhlig  auf  jenen  anf,  sind  also  erst,  nachdem  die  Aurrichtung 
der  silurischen  Schiefer  vollendet  war,  zur  Ausbildung  gelangt.  Ganz  Ahn- 
licb  lasseu  sich  die  in  Fig.  432  im  Profil  dargestelltenLagerungsverbSltDisse 
deuten:  sie  beweisen,  dass  die  dortigen  Quarzitschiefer  vor  Beginn  der 
cambrischen  Periode  aufgerichtet  worden  sind.  Das  relative  Alter  einer 
SchichtenstOrung  ISsst  sich  naturgemSB  um  so  genauer  feslstelleo,  je  ge- 
ringer  der  AltersuDterscbied  zwischen  der  aufgerichteten  und  der  scbwe- 
benden  Schichtenreihe  ist,  am  genauesten  also,  weoo  beide  unmittelbar  auf 
einaoder  folgenden  Formationen  angebSren,  wie  dies  in  den  beiden  oben 
angeftlhrten  Beispielen  der  Fall  war.  WSre  hlDgegen  der  silurische  Schiefer 
von  Siccar  Point  (Fig.  1 30)  stall  von  devonischen,  z.  B.  von  triadischen,  also 
bei  weitem  jUogeren  Sandsteinen  bedeckt,  so  wQrde  die  Aufrichtung  des 
ersteren  im  Verlaufe  und  an  irgend  einem  Zeitpuokte  der  devonischen, 
carbonischen  oder  permischen  Periode  stattgefunden  haben  kdanen,  welcher 
nicbt  ntiber  zu  bestimmen  ist,  es  wUrde  also  ein  so  enormer  zeitlicber 
Spielraum  gelassen,  dass  voa  einer  naheren  Altersbestimmung  nicbt  mehr 
die  Rede  sein  kCnnte. 

Ganz  ahnlich  wie  das  relative  Alter  der  Aufirichtung  einer  Schichten- 
reihe, ISsst  sich,  wenn  auch  weniger 

htinfig,    dasjenige     des.  Empor-         p-  —    _  ~^ — -  .^  ^ 

dringens    gewisser    Eruptiv-         \^-.'. ■ ; -■  ^■rrl^-Jv?^^'^^ 
gesteine  besttmmen,  wie  es  z.  B.         \^\^^^^^^^^'j^^^^^^^^^^>^^ 
unter  den  durch  Fig.  133  wieder-         \-  '  '^'^^^*'*^^^^^S'''^\| 

gegebenen  VerhSltnissen  der  Fall  -  .^^^^^^-  ""^^^-''''^ 

ist,    Hier  ist  auf  einer  Spalte,  auf         I         ^^       — ^ — ^       ^ 
welcher  das  Steinkoblengebirse  von     Eij-  m.  "  zm> 
Durham  um  8  m  Uberscboben  wor-  Qa« 

den  ist,  Melaphyr  emporgedrungen 
and  hat  nach  seiner  Erstarrung  elnen  Gang  gebildet.   Auf  dem  durch  die 
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EiDwirkung  der  Gewasser  geebDeten  Ausgehenden  der  verworfeDen  car- 
boDischeD  Schichten  c  und  des  verwerfendeu  Melaphyrganges  sind  die  6e- 
bilde  des  Rotliegenden  b  und  des  Zechsteines  a  abgelagert  worden  uod  in 
voUkommen  horizontaler  Lage  erhalten  geblieben.  Daraus  geht  hervor,  dass 
die  Berstung  und  Yerwerfung  der  carbonischen  Schichtenreihe,  sowie  auch 
die  Eruption  jenes  Melaphyres,  vor  die  Ablagerung  des  Perm,  also  in  das 
Ende  des  carbonischen  Zeitalters  f^llt.  Das  geologische  Alter  jener  Eruption 
ist  somit  constatiert. 

Wie  schon  6flers  bemerkt  (vergl.  S.  \  72),  verdankt  die  Mehrzahl  der 
Gebirge  dem  Zusammenschub  anl^nglich  horizontal  gelagerter  Schichten 
ihren  Ursprung,  sind  demnach  der  topographische  Ausdruck  groBartiger 
Schichtenst5rungen.  Da  wir  unter  bestimmten  YerhSltnissen  in  den  Stand 
gesetzt  sind,  das  relative  Alter  dieser  letzteren  festzustellen,  so  ist  dadurch 
zugleich  die  MQglichkeit  der  relativen  Altersbestimmung  der  Gebirge 
gegeben.  Wenn  wir  also  am  GehSnge  oder  am  FuBe  einer  Gebirgskette 
eine  ihr  zugehGrige  Schichtenreihe  stark  aufgerichtet,  eine  andere  sShlig 
darUber  liegen  sehen,  so  kann  mit  Recht  der  Schluss  gezogen  werden,  dass 
die  Faltung  der  Schichten  zu  jener  Kette  bereits  abgeschlossen  war,  ehe  die 
jtingeren,  jetzt  noch  horizontal  liegenden  abgelagert  wurden,  dass  also  die 
SchichtenstQrung  und,  was  gleichbedeutend  ist,  die  Gebirgsbildung  in  den 
zwischen  der  Ablagerung  beider  Schichtenreihen  liegenden  Zeitraum  fSllt. 
Da  jedoch  die  Gebirge  nicht  aus  einem  einzigen  Faltungsacte  hervorgegangen, 
also  nicht  wie  mit  einem  Rucke  emporgestiegen  sind,  da  vielmehr  ihre  Bildung 
in  einer  ganzen  Reihe  sich  successive  wiederholender  oder  lang  andauernder 
Stauchungen  zu  suchen  ist,  von  denen  jede  einzelne  die  sich  inzwischen  ab- 
gelagert habende  Schicht  ergriff,  so  finden  auch  innerhalb  der  am  Gebirgsbau 
teilnehmenden  Schichtenreihen  Discordanzen  statt,  mit  deren  Hilfe  es  m5g- 
lich  ist,  den  Zeitpunkt  des  Beginnes  der  Faltungen,  aus  welchen  ein  Gebirge 
hervorging,  zu  fixieren.    In  dem  schematischen  Beispiele  Fig.  134  hat  die 
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Fig.  134.    Wiederholte  Discordanz. 

erste  Gebirgsfaltung  das  Devon  [d]  betroffen;  eine  zweite  Stauchung  hat  die 
unterdessen  discordant  auf  den  gefalteten  und  denudierten  Devonschichten 
abgelagerte  Trias  [()  mit  ergriffen,  sich  aber  vor  Beginn  der  Kreideperiode 
voUzogen,  denn  die  Schichten  der  letzteren  [k]  besitzen  noch  ungestQrte 
Lagerung.  So  begannen  die  Faltungen  des  heutigen  ALpengebirges  bereits 
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am  Ende  des  Carbons  und  wiederholten  sich  in  der  Kreideperiode  und  im 
Anfange  der  TertiSrperiode  (im  Eocdnj,  wShrend  die  eigentliche  Hauptfaltung 
erst  in  die  jiingere  Tertidrzeit  f^llt.  Letzteres  gilt  auch  vom  Juragebirge. 
Die  Zusammenstauchung  der  palSozoischen  Schichten  zum  Ilarze  begann 
ebenfalls  in  der  carbonischen  Periode  und  dauerte  bis  in  die  TertiSrzeit, 
denn  einerseits  sind  die  obercarboniscben  und  permischen  Schichten  im 
eigentlichen  Harzgebirge  nicht  mehr  zur  Ablagerung  gelangt  (das  Areal  des 
spateren  Harzes  war  also  zur  Zechsteinzeit  bereits  (Iber  den  Meeresspiegel 
gehoben),  anderseits  ist  die  obere  Kreideformation  noch  von  den  mit  der 
Hebung  verkntipften  Schichtenst5rungen  betroffen  und  zwar  vollstSndig 
Uberkippt,  ja  das  JungtertiSr  des  Vorlandes  von  den  groBen  Yerwerfungen 
der  Oberharzer  Ganggebiete  noch  in  Mitleidenschaft  gezogen  worden.  In- 
folge  dessen  wird  der  Sltere  Gebirgskem  des  Harzes  umrandet  von  zahl- 
reichen  Bruchzonen,  welche  erst  aus  jQngsten  Zeiten  herrtihren'*').  Die 
fundamentale  Faltung  des  Erzgebirges  stammt  aus  der  Mitte  der  Carbon- 
zeit,  denn  das  Untercarbon  (der  Culm)  ist  von  ihr  ergriffen  und  zu  engen 
Mulden  zusammengepresst  oder  steil  aufgerichtet  worden,  wShrend  das 
Obercarbon  (die  productive  Steinkohlenformation)  discordant  und  schwebend 
auf  den  Fliigeln  der  ersteren  ruht.  Andere  Gebirge,  z.  B.  die  Huron  Moun- 
tains in  Nordamerika,  hatten  ihre  Erhebung  bereits  vor  Beginn  des  cam- 
brischen  Zeitalters  erlitten,  denn  die  Ablagerungen  dieser  Periode  liegen 
horizontal  auf  den  SchichtenkSpfen  der  krystallinischen  Schiefer. 


b)  Die  massigen  Gebirgsgiieder. 

Die  massigen  Gebirgsgiieder  sind  eruptiven  Ursprunges,  sind  mit  an- 
deren  Worten  auf  Wegen  des  geringsten  Widerstandes,  also  auf  Spalten 
und  deren  localen  Erweiterungen  in  glutflttssigem  Zustande  aus  dem  Erd- 
innern  durch  die  Erdkruste  bis  auf  deren  OberflSche  oder  bis  in  deren 
NShe  emporgedrungen  und  haben  dadurch  wenigstens  in  ihren  Eruptions- 
stielen  durchgreifende  Lagerung  erhalten. 

§  9.  Lagemngsformen  der  massigen  Gebirgsgiieder.    Samth'che 


Fig.  135.    g  =  Gang;  —  «  =  Stock;  —  *  =  Enppe;  —  d  =  Decken;  —  •  =  Introsirlftger. 

Ausbildungsformen  der  Eruptivgesteine  haben  ihre  Wurzeln  in  der  Erd- 
kruste^ welche  sie  als  GSnge  und  St5cke  durchsetzen.    Gelangte  das 

♦)  A.  V.  Koenen.  Jahrb.  d.  k.  preuB.  geol.  Landesanst.  f.  4883.  S.  187;  4884.  S.  44; 
4  885.  S.  53;  4  886.  S.  4;  1887.  S.  457;  4893.  S.  68. 

Credner,  (}€ologie.    8.  Anfl.  22 
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Eruptivmaterial  bis  zur  ErdoberflSche,  so  staute  es  sich  entweder  zu 
Euppeo  auf  oder  breitete  sich  zu  Decken  uod  StrOmen  aus,  welche  bei 
wiederholtenEruptioneDibrmlicheDeckeasystemeoder,  falls  voD  sp&tereo 
MeeresniederscblSgea  bedeckt,  Lager  bildea  kSnneo.  Aadere  Eruptiv- 
masseD,  welche  die  ErdoberflSche  nicht  erreicbten,  soadern  in  der  Tiefe, 
iDoerbalb  uoterirdischer  HohlrSume,  erstarrten  [plutonische  Gesteine),  er- 
scheineo  jetzl  als  Kerne,  Laccolithnn  oder  Massivs  (vgl.  S.  15S  u.  289). 
1.  Gesteinsg&Dge  sind  von  Eruptivmaterial  ausgefUUte  Spalten,  dem- 
nach  mehr  oder  n'eniger  plattenfSraiige  Gesteinsmassen,  welche  geschichtete 
sowohl,  wie  massige  Pelsarten  unter  den  verschiedensten  Winkein  durch- 
setzen,  und  sind  demnach  der  Typus  durcbgreifender  Lagerungsformen. 
Die  ContactflScben  zwischen  GaogkSrper  und  Nebengestein  nenot  man  Sal- 
bSnder.  Die  Gangmasse  umfasst  hSufig  losgerissene,  zum  Teil  aus  tieferen 
Niveaus  emporgehobeneFragmeote  desNebengesteines  [siehe  Fig  136)  und 
driogt  aur  der  anderen  Seite  zwischen  die  Schichtungsfl&cheu  und  Risse  des 
letzteren  und  bildet  dann  seitliche  Injectionen  [Apophysen  ^erzweigungenj 
Hfiutig  ist  die  Erscbeinung  dass  die  Structur  des  Ganggesteines  m  der  Hitte 
seiner  Hfichtigkeit  grob-  oder  miltelkOmig  ist  in  der  Richtung  nach  dem 
Nebengestein  feinkSmig  wird  and  endlicb  in  der  N&he  der  Salbbnder  also 
auf  den  AbkUblungsflSchen    sich  ganz  dicht    ja  glasig  zeigt     Die  GSnge 


Fig  im    Profil 


gug    durcliHfUl,   1 


r 


kQnnen  bis  zu  mehreren  Huadert  Metera  H^chtigkeit  und  mehrere  Heilen 
LSogenerstreckung  erreicbeD  erstere  wecbselt  jedocb  an  verschiedenen 
Stellea  eiu  und  desselben  Ganges  je  nachdem  sich  Anschwelluagen  oder 
VerschmaleruDgen  desselben  einstellen 

Manche  Districte  sind  reich  an  Gesteinsg^ngen  diese  kbnnen  dann 
entweder  parallel  laufen  oder  radial  von  emera  Punkle  ausstrahlen  wie  bei 
Vulkanen,  oder  sich  gegenseitig  durchsetzen,  wobei  sie  sich  nicht  selten 
verwerfen.  In  letzterem  Falte  ist  der  durchsetzende  oder  vernerfende  Gang 
natUrlich  der  jUngere  (siehe  Fig.  137). 

2.  Stocke  sind  eruptive  Gesteinsmassen  von  irregulSrem  Querschnitte 
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und  voD  oft  bedeulenden  DimensioDen,  welche  das  Nebeogeatein  mit  durch- 

greifender  Lagerung  durchsetzen.   Ihre  Form  ist  SuQerat  verschieden;  bald 

nShern  sie  sich  der  Gaogform,  sind  also  gewissermaQen  bIs  machtige  auf- 

gebl9bte  und  kurze  GSoge  zu  betrachten,  bald  ist 

ihre  AnschwelluDg  so  bedeutend,  dass  ibr  Hori- 

zontaldurcbschDitt  elliptjsche,    Ja   UDre^elmSBig 

kreisfSriuige  Gestalt  erbSlt.  Auch  voa  dec  StQcken 

laufea  sebr  bSuGg  ApopbyseD  bis   zu  betrScbtr- 

licher  EDtferDuDg  radiSr  aus  und  nehmen  dabei 

oft   eine    feinkOmigere   oder   eine   porphyrische 

Structur  ao. 

Hierher  gehfiren  auch  die  von  Eruptiv- 
breccieo  und  -tuETen  ausgeftillteD  Explosions- 
rfifaren,  welche  zum  Toil  als  Maare  mUnden,  so 
diejenigen  Schwabeos  (S.  1 36]  und  die  seokrecht 
in  die  Tiefe  setzenden  SSulen  von  diamaDtfllbrenden  Breccien  Sttdafirikas 
(z.  B.  von  Kimberley  und  de  Beer),  die  voo  einem  serpentiQisiertea  Olivin- 
gestein  (Kimberlit)  gebildet  werdea. 

3.  Laccolithe  hat  Gilbert  Eruptivmassen  von  brodlaib-,  linsen- 
oder  glockenfSrmiger  Gestalt  genannt,  welche  von  Sltereo  Schicbtgesteinen 
um-  und  Uberlagert  werden  und  auf  die  Weise  entstanden  sind,  dass  dio 


=  QSHiite;  —  a  =  StiMfT;  — 
=  Hel«phjr;  -d  =  Iliibu  dar 
irroi>-Fonn»tjon;  —  tr  =  dli- 
intniirendar  BrBc6«Dtiiff  (Bine 


von  Spalten  aus  seitlich  zwischen  eine  Schichtenreihe  gepressten  Eruptiv- 
massen deren  hangende,  nicht  mehr  durchbrochene  Gomplexe  kuppelfitrmig 
emporgetriebeu  haben.  Das  sich  anstauende  Eruptivmagma  bat  die  seine 
HUUe  bildenden  Schichten  metamorphosiert  und  Intrusivlager,  sowie  gang- 
fbrmige  Apophysen  in  sie  ausgesendet.  Erst  durch  Denudation  traten  diese 
unterirdischen  Eniptivkeme  spSter  zu  Tage  [Fig.  1  iO). 

Hierher  dUrrtenauch  diejenigen  unsererGranit-,  Syenit-undOabbro- 
Hassivs  gehttren,  deren  Bfischung  mit  geriuger,  t.  T.  sehr  flacher  NeiguDg 
UDter  das  Nebengestein  einschiefit,  aber  dessen  Schichten  ganz  unabhSngig 
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voD  dereo  Tectonik  schrSg  durchsetzt  (Stocklaccolithe).  Freilich  siod 
ihre  Unterlage  and  ihre  Eruptionestiele  oirgends  bloBgelegt,  wShrend  es 
feststtiht,  dass  dieselben  ursprUoglich  unter  einer  Decke  von  contactmeta- 
morphisch  verSoderten  Sedimentgestemen  steckten,  welcbe  jelst  lum 
grOBten  Teile  der  Denudation  verfallen  ist.  iDoerhalb  derartiger  Granit- 
und  Syeoitmassivs  beobachtet  man  nicht  selten  betrSchtliche  Differenzie- 
ruDgen  in  der  Structur  der  Gesteinsmasse  und  dem  HiscbungsverhSltnisse 
ihrer  Bestandteile,  indem  sich  einerseits  bald  feiakfiroige,  bald  grobkOmige 
Oder  porphyrische,  anderseits  bald  kieseUSurearme,  bald  saure  Partien 
(S.  S90)  einstellen,  welche  zwar  gewGhnlich  lager-  oder  EonenfSrmi(;e  Gestalt 
besitzea,  jedoch  nicht  scharf  begrenzt,  sondero  durcb  Cbergfinge  mit  dem 
Hauptgestein  verschmolzen  sind.  Man  be zeJch net  dieselben  nach  Reyer  als 
Schlieren.  Dieselben  baben  zuweilen  eine  concentriscbe  AnordDiing  und 
Lage  innerbalb  des  Hassivs,  die  mit  dem  Emporquellen  des  Magmas  in 
engem  Zussmmenhange  stebt.  —  An  der  Greoze  mancher  Granitstficke 
gegen  das  Nebengestein  oder  gegen  grSBere  Gesteinsfragmente  nimmt  der 
Granil  zuweilen  eine  auSerordentlich  grobkfirnige  (riesengranitischej  Structur 
an  (Stocksc^eider  von  Geyer  und  Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirgej. 

i.  Euppen  (Quellkuppen,  Domvulkane)  werden  die  oberflSchlicben 
kegel-  oder  glockeoflSrmigen  AnfstauuogeD  vulkanischen  Gesteinsmateriales 
genannt,  als  dereo  jetzt  verstopfte  EruptioDScaniiie  sich  GSnge,  gangfSrmige 
StOcke  und  cylindriscbe  Stiele  erweisen.  Ibr  Zusammenbang  mit  diesen, 
namentlicb  aber  ihre  Structur  (siebe  S.  151  u.  153}  unterscbeidet  sie  von 
kuppenfSrmigeo  Besten  teilweise  durch  Erosion  vemichteter,  ursprUngUch 
weit  ausgedehnter  Decken  und  StrSme.  Quarzporphyr,  Trachyt,  Pbonolith 
und  Basalt  bilden  am  hSufigsten  seiche  echte  Euppen. 

6.  StrSme  nennt  man  vulkanische  Gesteinsmassen,  welche  sicb  von 
ibrem  Eruptionspunkte  aus  stromartig,  d.  h.  mit  sehr  vorberrschenden  LSngen- 


Fig.  141.    LiTutiam. 


Meissige  Gebii^sgtieder. 


341 


dimensioaen,  abwSrts  ergossen  haben.  Auf  steil  geneiglem  UDtergrunde 
siod  sie  meist  schmal  und  Dur  wentg  mSchtig  (Fig.  141),  wSbreud  sie  auf 
8ich  saafi  abflacbeodem  Terrain  e'me  groBe  Ausbreitung  und  HScbtigkeit 
gewinneD  kSaDeo  (siehe  S.  118,  Fig.  30).  Hierher  gehSren  die  LavaslrSme 
der  Jetztzeit,  sowie  die  Basalt-,  Trachyl-,  Pbonolitb-  und  Melapbyrstrfime 
der  TertiSr-  und  Perm  period e. 

6.  Decken  siod  GesteiDsergQsse,  welche  eine  allseitige,  betrScblliche 
AusdebnuDg  besitzen  und  andere  Gesteine  horizontal  Uberlagero.  Die  Be- 
greDZungsQSchen  dieser  Decken,  nSmlich  deren  Ober-  und  UnterflScbe, 
laufen  im  allgemeineD  parallel,  lassen  jedocb  hSuGg  mehr  oder  weniger 


Fig.  141    D«ck«  ton  Biult,  mit  Biwltiknnn  luiiniiiieDhtiigaDd, 
l)*i  Siinlsh  Poist  >^  sEje. 


bedeuteode  Unebenheiten  wahrDebmen,  was  namentlich  ao  der  Unterseite 
der  Pall  sein  muss,  weil  sich  in  deren  Form  notwendig  alle  UnregelmSBig- 
keiten  der  AuflageruQgsQSche  wiederholen.  Sehr  gewOhnlicb  hSDgen  die 
Decken  mil  GSngen,  also  durch  erstarrtes  Gestein  ausgeftUlten  Eruptions- 
spalten  zusammen.  Nicht  selten  folgen  solche  Decken  in  groBer  Annahl  auf 
eioander  uod  bildeo  dann  fSrmliche  Deckensysteme  (siebe  S.  15S). 

7.  Lager  von  eruptiven  Gesteinen  (Fig.  liSjsind  ursprUnglich  decken- 
fBrmige  Ausbreitungen  auf  dem  einstmaligen  Heeresgninde  oder  der  frUheren 
ErdoberflSche ,    welche    durcb   NiederschlSge 
von   Seiten   der  GewSsser   mit   sedimentSren 
Scbichten  bedeckt  wurden,  also  jetzt  gleich- 
fSrmig  in  die  sediment^re  Schichtenreibe  ein- 
geschaltet  erscbeinen,  aber  ihrem  Ursprunge 
nach  ebenfalls   an   irgend   einem  Punkte  mit 
einem  Eruptionscanale  in  Verbindung  steben 
oder  gestanden  haben  mtlssen.    Sie  sind  stets 
Siter  als  die  sie  Uberlagernden  sedimentSren 
Scbichten,  welche  deshalb  oft  aus  dem  von 
den  Wellen  zerkleinerten  Hateriale  der  einst- 
maligen  Decfce  [dem  jetzigen  Lager)  von  Erup-     K^i^owte  mit^uerwim  .on  qo«i. 
(ivgestein  bestehen.    Sehr  b9ufig  sind  sie  mit 

zum  Teil  versteinerungfUbrenden  Tuffeinlagerungen  verknQpfl  uod  wechsel- 
lagern  mit  solchen  (Fig.  1 43,  Oj  und  t).  An  den  SttJruogen  der  Scbichten- 
systeme  baben  sie  natQrlich  in  demselbeo  Mafie  wie  die  sedimentflren 
Scbichten  teilgenommen.  Vorzugsweise  sind  es  Diabas,  Quarzporphyr, 
Porpbyrit   und  Melaphyr,  welche   als  Lager  auflreten,   und   auf  welcbe 


(  =  Poipiyrtnff',  —  p  = 
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lurQckzukommen  sEch  id  dem  Abschaitte  Uber  Formationslehre  genugsam 
Gelegenheit  bietea  wird. 

8.  LagergSnge  (Intrusivlager;  Fig.  <44  u.  H5)  sind  plattenfUrmige 
HasseD  von  Eruptivgestein,  welche  entweder  von  einer  gang-  oder  stock- 
fbrmigen  oder  auch  laccolilbischen  Eruptivmasse  bus  zwiscbeD  die  Schichten 
des  Nebengesteinea  eiagepresst  wurden,  oder  dadurcb  entstaodeo  sind, 
dass  auf  einer  Spalte,  welche  nicht  gant  bis  zur  ErdoberflSche  reichte, 
giutflUssiges  Material  empordrang  nnd  voo  bier  aus  einer  besonders  deut- 
licb  ausgesprochenen  Scbicbtungsktufl  bis  zu  Tage  folgte  und   somit  nur 


?t..  114.   lLlT<ialTl>i>r  .onB.- 

■  m1tladerBr>nDliolil«nforB(- 

tloD    im    Stallbtrc*    ■•>.    ion 

Ctne\.    Nuh  Vlkimann. 

Btehtif, 


y,. 


1I&.    Ploni  durch  dm  RamiziBtbergbci  Cuael 

r^OUireiln  SchlchUn  mit  einem  SttinkoblenUti.  — 

=  Lwsrgug  tsB  DithuporpliTrit,   dartliar  S  :^  Coulfc 

ScUchtan,  \oal  conUdnieUiiioipliiacli  TeitDdert. 


eine  modificierte  Gangform  repr&sentiert.  Ein  Lagergang  ist  deoiDacb  stets 
jKnger,  als  sein  hangendes  Nebengestein,  von  welcbem  er  nicbt  seiten 
Fragmente  einschlieBt,  und  in  welches  er  auch  Apophysen  aussendet  oder 
welches  er  metamorpbosiert  bat. 

In  StrSmen,  Decken  und  Lagern  oETenbart  sich  oR  eine  deutliche 
Fluctuationsstructur,  indem  Damenth'ch  die  grOBeren  porphyrischen 
Gemengteile  eine  der  Stromricbtmig  parallele  Lage  angeDommen  haben 
oder  indem  sich  scbliereciartige  Differenzierungen  in  der  Gesteinsmasse  ein- 
stellen. 

0.  AuswUrflinge.  Durch  die  bei  Eruptionen  stattfindenden  Ex- 
plosionen  der  mit  der  glutflUsaigen  Hasse  empordringenden  Gase  und 
DSmpfe  wird  diese  zu  vulkaniacher  Asche  zerstSubt  oder  in  Gestalt  von 
Lapillen,  Bomben  und  zum  Teil  melergroBen  AuswUrflingen  aus  dem  Erup- 
tionscanale  in  die  HQbe  geschleudert  (siebe  S.  1i4).  Auf  die  ErdoberflSche 
zurUclcfBllend,  hSufen  sie  sich  entweder  um  den  letzteren  zu  einem  Schicht- 
vulkan  an  oder  geraten  in  die  nahen  Gewasser,  von  welchen  sic  zu  hori- 
zontalen  Lagen  ausgebreitet,  oft  mit  echten  Sedimenten  untermiscbt,  im 
Laufe  derZeit  teilweise  zersetzt  und  dadurcb  zu  Tuff  en  werden  (s.  S.  120). 
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Diese  sind  nicht  ausschliefilich  das  Product  der  jUagsten  vulkanischen 
ThStigkeit,  sie  spielen  vielmehr  bereits  seit  den  palSozoischea  Perioden  eioe, 
wichtige  Rolle  in  vielen  Formationen,  ia  welcheo  sie  als  normal  zwischen- 
gelagerte  Glieder  auflreten,  i.  B.  Diabastuffe  im  Silur,  Devoo  und  Culm,  — 
Porphyrtuffe  im  Rotliegendeo. 

g  10.  Die  Absondernngsformen  der  massigeo  Gratelne  sind  die 
Resultate  der  bei  eintreteDder  AbkUhlung  und  Feslwerdung  der  glutflQssigeo 
Gesteinsmasse  erfolgenden  Contraction.  Ans  letzterer  gingen  innere  Zer- 
kiUflungen  des  Gesteines  und  aus  dioBen  mehr  oder  weniger  regelmSBig 
gestaltete  GesteinskSrper  hervor.  Diese  Absonderungsformen  sind  eotweder 
unregelmSBig  polyedrisch  oder  sSulenffirmig  oder  plattenfbnnig  (s.  S.  1&3J. 

Bei  unregelmliBig  polyedriscber  Absonderung  durchschneidea  die 
ZerklUftuDgsflSchen  das  Gestein  nach  verschiedenen,  ganz  unbestimmten 
Bichtungen,  wodurch  regellos  gestaltete,  von  ebenen  FlSchen  umschlossene, 
scharfkantige  GesteiosstUcke  entstehen.  Diese  Structurform  gebCrt  zu  den 
hSuGgsten  Erscheinungen  und  ist  bei  fast  alien  Graniten,  Porphyren  und 
Diabasen  aozutreffen. 

Gliedert  sich  das  Gestein  in  tauter  mehr  oder  weniger  langgestreckte 
prismatische  KSrper,  welche  dicht,  wie  Bienenwaben,  neben  einander  stehen, 
so  oennt  man  es  s9ulenf6rmig  abgesondert.  Die  Gesteinssfiulen  sind 
gew6bnlich  fUnf-  oder  secbsseitig,  ihre  SeitenflSchen  sind  meist  ganz  eben 
und  glatt.  Die  Winkei,  unler  deoen  sie  zusammenstoBen,  sind  volistSndig 
unbestimmt.  Der  Durchmesser  der  Sfiulen  betrSgt  wenige  Centimeter  bis 
'6,  6  oder  7  m,  ihre  LSnge  bis  Uber  100  m.  GewOhnlich  sind  sie  gerade, 
seltener  bogenformig  gekrtimmt.    Am  hSufigsteD  und  schtinsten  ausgebildet 


leigt  sich  die  saulenfSrmige  Absonderung  am  Basalte,  niJchsldem  bei  Quarz- 
porphyren,  selten  bei  Diorit  und  Melaphyr,  Zuweilen  stellt  sich  eine  Quer- 
gliederung  der  SSulen  des  Basaltes  ein,  der  zufolge  sie  in  lauter  einzelne 
auf  einander  stehende  StUcke  geteilt  werden.  Die  TrennungsflSchen  dieser 
Glieder  sind  cntweder  ebentlScbig  und  setzen  in  grSBeren  oder  kleineren 
Zwischenraumen   rechtwinkelig   durch   die  SSulen   hindurch  (Fig.  146  A), 
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Oder  sie  haben  einerseits  eine  concave,  anderseits  eine  convexe  Endflache 
und  sind  so  auf  einander  gesetzt,  dass  die  gewQlbten  Enden  des  einen  Glie- 
des  in  die  Endvertiefiingen  des  nMchsten  hineinpassen  (Fig.  1 46  B).  Seltener 
ist  die  in  Fig.  146  C  wiedergegebene  Absonderungsform,  der  zufolge  die 
BasaltsMulen  aus  lauter  abgestumpften  DoppelpyramideD  aufgebaut  zu  sein 
scheinen  (Casseler  Ley  bei  Bonn),  welche  an  anderen  LocalitSten  (ESsegrotte 
in  der  Eifel)  die  Gestalt  zusammengepresster  EUipsoide  annehmen. 

Bei  sSmtlichen  Lagerungsformen  der  Eruptivgesteine,  und  zwar  vor- 
zugsweise  der  Basalte,  Trachyte,  Porphyre  und  Melaphyre  kann  sich  sSulen- 
fbrmige  Absonderung  einstellen,  welche  dann  rechtwinkelig  auf  die  Ab- 
klihlungsflSchen  der  Gesteine  gerichtet  ist.  Deshalb  stehen  die  SSulen  bei 
Decken,  StrSmen  und  horizontalen  Lagern  vertical,  bei  Euppen  btischel- 
i^rmig,  bei  G9ngen  rechtwinkelig  auf  deren  SalbSndern. 

Bei  plattenfSrmiger  Absonderung  ist  das  Eruptivgestein  in  lauter 
tafel-  Oder  bankartige  Parallelmassen  gegliedert.  Man  begegnet  dieser  Er- 
scheinung  ziemlich  oft  beim  Granit,  der  sich  dann  in  sehr  mMchtige,  meist 
flach  liegende  Banke  trennt,  sowie  beim  Porphyr,  viel  ausgezeichneter  je- 
doch  beim  Basalt  und  namentlich  beim  Phonolith.  Die  Abhangigkeit  ihres 
Verlaufes  von  der  MuBeren  Gestalt  gewisserEruptivmassen  tritt  vorzugsweise 
bei  phonolithischen  Kuppen  hervor,  welche  ein  System  von  concentrisch 
tiber  einander  gesttilpten  Schalen  reprSsentieren,  die  allseitig  von  der  Achse 
des  Berges  abfallen  (siehe  S.  1 53).  Decken,  Str6me,  sowie  GSnge  zeigen  zu- 
weilen  ebenfalls  plattenibrmige  Absonderung:  auch  hier  pflegen  die  Platten 
den  Gesteinsgrenzen,  also  in  ersterem  Falle  der  TagesoberflSche,  bei  Gangen 
den  Salbandern  parallel  zu  liegen. 

Eugelige  Absonderung  ist  zahlreichen  und  verschiedenartigen  Erup- 
tivgesteinen  eigen,  tritt  jedoch  in  vielen  FSllen  erst  bei  Beginn  der  Ver- 
witterung  hervor.  Dann  erscheint  das  Gestein  aus  lauter  zum  Teil  meter- 
groBen  Eugeln  zusammengesetzt,  welche  in  concentrisch -schalige  Lagen 
abgesondert  sind.  Besonders  bei  Diabasen,  Basalten  und  Trachyten,  aber 
auch  bei  Porphyr  und  Granit  ist  diese  Structurform  ausgepragt. 

c)  Die  plattenffdrmlgen  Mlneralmassen  (Mlneralgftnge). 

A.  V.  G  rod  deck.  Die  Lehre  von  den  Lagerstdtten  der  Erze.  Leipzig  ^879. 

B.  V.  Gotta.   Die  Lehre  von  den  Erziagerst^tten.  II.  Aufl.  Freiberg  <859;  und:  die  Erz- 

lagerst^tten  Europas.  Freiberg  <864.^ 

§  H .  Wesen  und  Entstehang  der  Mineralg&nge.  MineralgSnge  sind 
durch  successive  Absatze  aus  Mineralsolutionen  vOllig  oder  teilweise 
ausgefUllte  Gebirgsspalten  (gewissermaBen  durch  Mineralsecretion  geheilte 
Gesteinsbrtlche),  wahrend  wir  unter  Gesteinsgangen  vom  Erdinnern  aus 
mit  glutfltissiger  Masse  injicierte,  also  aus   ein  em  Acte  des  Festwerdens 
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Fig.  141.  OlDge  TOD  Bnaneiai 
tteiD  a,  im  Contuts  einea  Diibi 
gUEut  ind  3chwaf«lki«  nihn 

Bnd-CiroUiui.    IN.  Orf.J 


her\orgegaDgene  Gesteinsplatten  verstanden.    Wie  sUe  Spallen  siod  auch 

diejenigen,  welche   zur  Bildung  von  HioeralgSngea  Veranlassung  gabeD, 

durch  BerstuDg   von  Schichtencomplezen   oder  von  die   letzteren  durch- 

setzendeu   Eruptivgesleinen   infolge   Abbrucbes    oder    seitlichen   gebirgs- 

bildenden  Schubes  (vergl.  S.  172  u.  175),  —  io  einzelnen  FSUen  abor  auch 

durch  Verriugerung  des  ursprUnglicben  Volumens 

eines  eruptivea  Gebirgsgliedes  infolge  seiner  Ab- 

kahluDg  entstauden.    Sehr  deutlich  tritt  die  letzt- 

erwShnte  Entstehungsweise  in  dem  durch  Fig.  f  47 

wiedergegebenen  Beispiele  hervor.  In  einem  Tage- 

bau  der  Haile  Mine  in  SUd-Carolina  durchsetzt  ein 

1,3  m  mSchtiger  Diabasgang  b  eine  Scbichtenreihe 

von  talkigen  Quarzitschiefern  c,  welche  von  gold- 

haltigem  Schwefelkies  ItDpr^gniert  sind.  Auf  jeder 

Seite  dieses  Diabasganges,  also  auf  seinen  Contact- 

flSchen  mit  den  Talkschiefern,  ist  ein  1 0  bis  1 5  cm  mScbtiger  Gang  von  dichtem 

Brauueisenerz  (a)  zur  Ausbildung  gelangt.   Es  ist  augenscheiulich,  dass  die 

Spalten,  in  denen  letzlere  von   statten  ging,  durch  Voluiuenverriagerung 

infolge  der  Abkilhlung  des   anfSoglich  glutHUssigen  Eruptivgesteines  ent- 

staoden  und   spSter  durch   die  Zersetzungsproducte  des  die  Talkschiefor 

impragnierenden  Schwefelkieses  ausgefUUt  warden. 

Nicht  immer  sind  die  SpalleurSume  der  GSnge  durch  einen  einzigen 
ZerreiBungsact  entstanden,  sondern  sind  ursprilnglich  schmale  KlUfte  ge- 
wesen,  die  sich  allmShlich  erweitert  haben,  ja  fr(ifaer  gebildete  und 
gangartig  ausgeftlllte  Spalten  haben  wiederholte  spStere  AufreiBungen 
erlitten,  —  eine  ganz  nalUrliche  Erschei- 
nuDg,  wenn  man  berdcksichtigt,  dass  die 
Staucbung  und  Faltung,  durch  welche 
solchc  Gangspalten  entstandeo,  keioe 
einmalige  instantane,  sondern  eine  lang- 
andauerude  und  wiederholte  war,  wo- 
durcb  immer  von  neuem  gegenseitigc 
Verschiebungen  der  SpaltenflSchen  be- 
dingt  wurden.  Waren  die  Spalten  bereits 
durch  Gangmasse  verkittet,  so  erfolgte 
jedesmal  eine  AuseinanderretBung  des 
Ganges,  eine  allmahliche  AusfUllung  der 
neuen  Klult  durch  Gangmineralien  und  so  eine  forlgesetzte  Erweiteruog 
des  Gesamtganges.  Eine  ausgezeichnete  Illustration  dieser  VorgSnge  liefert 
das  in  Fig.  148  wiedergegebene  Gangprofil  aus  dem  Zinneridislrict  von 
Cornwall.  Der  hier  abgebildete  Gang  ist  eine  Combioation  von  sechs  ver- 
schiedenalterigen  Quarzg&ngen,  die  durch  WiederaufreiBung  der  alten  Spalte 
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jedesmal  auf  der  ContactflSche  des  vorhaDdenen  Ganges  und  des  Neben- 

gesteines  zur  Ausbildung  gelangten.  Daher  die  zonenweise  nach  der  Mitte 
zu  gerichteten  Quarzkrystalle  and  daher  die  ungleiche  Mineralfllhrimg  der 
sechs  BSnder. 

Da  die  Ausfllllung  der  Gangspalten  nach  und  nach  durch  Ausscheidung 
aus  zuflieBenden  Minerall5sungen  erfolgte  (vergl.  S.  Sil),  so  sind  die  dem 
Nebengesteine  benachbarten  Partien  der  MineralgSnge  zuerst,  die  mittleren 
Zonen  zuletzt,  sowie  die  Gangmineralien  sehr  hSufig  in  der  GrenzflSche  des 
Ganges  parallelen,  sich  auf  jeder  Seite  in  gleicher  Ordnung  wiederholenden 
BSndem  abgesetzt  worden^  und  eben  deshalb  sind  in  der  Begel  die  Erystall- 
spitzen  gegen  die  Gangmitte  gerichtet.  Fand  nur  eine  teilweise  Ausfllllung 
der  Spalte  statt,  so  ist  gew5hnlich  in  der  centralen  Gangzone  ein  Raum  von 
verschiedener  LMnge  und  Breite  ofTen  geblieben^  dessen  Wandungen  von 
Krystallen  ausgekleidet  sind.  Es  sind  dies  die  Gangdrusen  oder  Drusen- 
rHume^  welche  zuweilen  (so  zu  Andreasberg  und  Joachimsthal)  10  und 
mehr  Meter  im  Streichen  und  Fallen  erreichen. 

§  12.  Material  and  Strnctur  der  Mineralg&nge.  Die  Ausfllllung 
einer  Gangspalte  ist  entweder  nur  von  einer  einzigen  Mineralart  oder  von 
einer  Vergesellschaftung  mehrerer,  oft  zahlreicher  Mineralspecies  bewirkt 
worden.  Je  nachdem  nun  unter  den  gangbildenden  Mineralien  ein  metall- 
fllhrendeS)  also  ein  Erz,  eine  nutzbare  RoUe  spielt  oder  nicht,  hat  man  von 
rein  bergmMnnischem  Standpunkte  aus  die  MineralgSnge  in  taube  und 
erzfQhrende  (ErzgMnge)  eingeteilt  (vergl.  S.  211). 

Taube  MineralgSnge  werden  meist  von  Quarz,  Kalkspat,  Schwer- 
spat  oder  Flussspat  zusammengesetzt,  die  entweder  jeder  ftlr  sich  oder 
aber  s^mtlich  oder  teilweise  vergesellschaftet  vorkommen,  auBerdem 
hSufig  losgebrochene  Fragmente  des  Nebengesteines  umschlieBen.  Ander- 
orts  aber  sind  diese  Mineralien  zugleich  auch  die  meist  vorwaltenden  Be- 
gleiter  der  auf  GSngen  auftretenden  Erze^  welche  ihrer  Masse  nach  oft 
auBerordentlich  hinter  den  tauben  Gangmineralien  zurilckstehen,  ja  als 
edle  Metalle  oft  nur  in  kaum  sichtbar  feinen  KOrnchen  in  diese  eingesprengt 
sind.  Obwohl  schon  die  Anzahl  der  bei  der  Gangbildung  selbst  zur  Aus- 
scheidung gelangten  metallftihrenden  Mineralien  eine  auBerordentlich  groBe 
ist;  wird  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  Gangmasse 
noch  vermehrt  durch  die  Herausbildung  zahlreicher  secund8rer  Metallsalze, 
die  aus  der  Zersetzung  der  ursprQnglichen  Erze  hervorgehen,  sowie  durch 
das  Auftreten  vieler  in  raineralogischer  Beziehung  interessanter  Haloide 
und  Geolithe  (wie  Apophyllit,  Harmotom,  Desmin,  Prehnit,  Topas,  Apatit, 
Gyps  u.  s.  w.). 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  die  Gangspalten  ausfUllenden  Mineralien 
vervvachsen  und  angeordnet  sind,  bezeichnet  man  als  die  Structar  der 
Mineralgange.   Als  solche  Structurformen  sind  hervorzuheben: 
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1.  die  massige  Gangslructur;  die  GangmineralieD  lasseu  keine 
RegelmSBigkeit  der  Anordnuog  erkenneo,  ste  siDd  wirr  zu  k)3rnigeD  oder 
dicht  erscheinenden  Aggregateo  verwachsen.  Sie  zeigt  sich  sehr  gewOhnlich 
z.  B.  bei  Schwefu Ikies-.  BrauneiseDSteio-  und  Kalkapalgfiogeo ,  ferner  bei 
GaDgen,  die  aus  kSmigeo  Aggregalei)  von  z,  B.  Quart,  Kalkspat,  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Kupferkies  bestehen. 

S.  Die  eingesprengte  Gangstruclur;  in  einer  gleichmSQig  dicbten 
oder  kSmigen  Gaogmasse  von  eia  oder  mehreren  HiDerslien  sind  feiae  Kiir- 
aer,  BlStter  oder  Srystalle  eiaes  andereD,  meiateoteils  eines  Erzes  einge- 
wacbsen;  so  z.  B.  das  Gold  in  den  QuarzgSngeD  Califomiens. 

3.  Die  symmelrisch-lagenfSrmige  (baudartige)  Gaogstructur, 
die  einzeloen  Gangmineraliea  oder  Aggregate  mehrerer  derselben  bilden 
verscbiedenartige  Lagen,  die  den  SalbSodern  parallel  laufen  und  sich  von 
diesen  aus  oacb  der  Hitte  zu  in  gleicher  Weise  wiederbolen,  also  eine  syni- 
metrische  Aaordnung  besitzen.  Diese  Stnictur  ist  auf  den  ErzgUngen  von 
Claustbal,  Andreasberg  und  Freiberg  sebr  bSufig,  ist  jedoch  aucb  im  Ubrigen 
□icbt  selteu.  So  zeigt  nacbstehendes,  dem  westbannoverscben  Plachlaode 
entnommenes  Beispiel  (Fig.  149)  einen  in  cretacelscben  Scliiefertbonen  auf- 
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setzeudeo  Gang,  an  dessen  beiderseiligen  SalbSodern  sich  zuerst  eine  Lage 
von  lettigem  Asphalt  [b],  darauf  etne  solche  von  radialstrahligem  Scbwefel- 
kies,  auf  dieser  eine  von  stengeligem  Kalkspat  abgesetzt  bat,  deren  einzelne 
Individuen  alle  nach  innen  zu  angescbossea  sind  und  desbalb  rbomboedri- 
scbe  Endfl3chen  tragen.  SchlieBlich  isl  die  centrale  Zone  von  pechschwar- 
zem,  stark  gliinzendem  Asphalt  ausgefllllt  worden. 

4.  Die  concentrisch-lagenfarmige  Gangstructur  (cocarden- 
artigj;  BruchstUcke  des  Nebengesteines  sind  von  lauter  concentriscbeo  Lagen 
verschiedenartiger  Gangmineralien  umgebcn.  Schlielilich  sind  aucb  die 
Qbrigbleibenden  ZwischenrSume  von  einem  Gangminerale  ausgemUt.  Solche 
sog.  Ringelerze  sind  z.  B.  durch  verscbiedene  Gruben  des  Clausthaler  Erz- 
districles  aufgescblossen  worden  [siehe  Fig.  150). 
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5.  Die  breccienartige  Gangstructur;  BruchstQcke  des  Neben- 
gesteines  werden  von  Gangmasse  umschlossen;  —  ist  dlese,  was  verhSltnis- 
mSBig  nur  selten  ist,  in  conceDtrische  Lagen  gesondert,  so  entsteht  die  eben 
erwShnte  concentrisch-lageQi^rmige  Structur. 

6.  Die  drusige  Gangstructur;  unregelmHBige  HohlrSume,  deren 
Wande  von  hervorragenden  Krystallenden  gebildet  werden,  durchziehen 
die  Gangmasse  und  zwar  meist  in  den  centralen  Zonen  symmetrisch-lagen- 
fbrmiger  GSnge,  als  letzte  Reste  der  durch  beiderseitiges  Ankrystallisieren 
ausgeftillten  Gangspalten. 

Eine  Systematik  der  MineralgSnge  nach  ihrer  Zusammensetzung  ist 
unthunlich,  weil  einerseits  sehr  verschiedenartige  und  zahlreiche  Erze  und 
GangmineraUen  in  einem  Gange  vergeselischaftet  vorkommen,  bei  dessen 
Benennung  das  in  bergmMnnischer  Beziehung  wichtigste,  geologisch  viel- 
leicht  weniger  wesentliche  Mineral  den  Ausschlag  geben  musste,  anderseits 
Sndern  gewisse  GMnge  ihre  Mineral-  (und  namentlich  Erz-)  fllhrung  in  ge- 
wisser  Teufe  vollkommen,  und  schlieBlich  ist  eine  sich  tiberall  wiederholende 
gesetzmSBige  VergeSellschaftung  bestimmter  Gangmineralien  nur  selten  (so 
bei  den  ZinnerzgSngen)  nachweisbar.  HOcbstens  auf  rSumlich  beschr3nkten 
Gebieten,  also  in  einzelnen  Erzdistricten,  finden  gewisse  Regeln  des  Zusam- 
menvorkommens  der  Gangmineralien  ihren  Ausdruck,  so  dass  man  hier  von 
ganz  bestimmten  Mineralcombinationen  oder  sogenannten  Gangformatio- 
nen  sprechen  kann.  So  zeigt  sich  z.  B.  zwischen  den  Andreasberger  Erz- 
gSngen  (siehe  sub:  Devonische  Formation]  und  den  benachbarten  von 
Clausthal  (siehe  sub:  Carbonische  Formation]  mit  Bezug  auf  Nebengestein, 
Machtigkeit  und  Ausdehnung,  namentlich  aber  in  den  dort  vorkommenden 
Gangmineralien,  vorzttglich  den  Erzen,  eine  so  durchgreifende  Verschieden- 
heit,  dass  man  im  Gegensatze  zu  der  Clausthaler  von  einer  Andreasberger 
Gangformation  sprechen  darf.  In  anderen  Erzdistricten  treten  GSnge  von 
durchaus  verschiedenartiger  mineralischer  und  structureller  Beschaffenheit^ 
also  verschiedene  Gangformationen  in  director  Vergesellschaftung  auf;  so  in 
dem  von  Freiberg  (siehe  sub:.ArchMische  Forma tionen]. 

In  diesem  Lehrbuche  sind  die  MineralgSnge  als  integrierende  Teile 
derjenigen  Formationen,  in  denen  sie  aufsetzen,  aufgefasst  und  bei  deren 
Beschreibung  mit  inbegriffen  worden,  —  sind  sie  doch  durch  ihr  Neben- 
gestein, und  die  von  ihnen  umschlossenen  Nebengestein sbruchstticke  auf 
das  innigste  mit  den  einzelnen  Formationen  der  Erdkruste,  —  durch  die 
Entstehung  ihrer  Spalten,  durch  die  wiederholte  AufreiBung  derselben, 
durch  Verwerfungen,  die  sie  erlitten  oder  bewirkt  haben,  auf  das  untrenn- 
barste  mit  der  Geschichte  jeder  Formation  und  der  von  dieser  gebildeten 
Territorien  verwachsen.  Die  wichtigsten  und  lehrreichsten  Mineralgang- 
vorkommen  werden  deshalb  in  den  Gapiteln  liber  Formationslehre  etwas 
eingehendere  Erwahnung  finden. 
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§  i  3.  Tectonisches  Yerhaltnis  der  Mineralg9.nge  za  ihrem  Neben- 
gesteine.  Als  Ausfllllungen  von  Spalten  besitzen  die  MineralgSnge  durch- 
greifende  Lagerung.  Das  Gestein,  in  welchem  ein  Mineralgang  aufsetzt, 
heiBt  sein  Nebengestein.  Von  diesem  ist  die  Gangmasse  entweder  bloB 
durch  eine  AblOsungskluft,  das  S  a  lb  and,  oder  eine  sehr  schmale  Thon- 
lage,  den  Besteg,  getrennt,  kann  aber  auch  mit  demselben  fest  verbunden, 
angewachsen  sein.  Die  SalbSnder  sind  zum  Teil  rauh  und  uneben,  zum 
Teil  bilden  sie  glatte,  bisweilen  selbst  spiegelige  FlSchen,  welche  oftmals 
in  der  Richtung  des  Fallens  des  Ganges^  mitunter  auch  schrSg  oder  horizontal 
gestreifl  und  gefurcht  sind  (Harnisch,  Spiegel],  eine  Erscheinung,  deren 
Ursprung  in  Senkungen  und  Rutschungen,  bei  horizontaler  Streifung  durch 
seitliche  Bewegungen  der  durch  die  Spalten  auBer  Zusammenhang  gesetzten 
Gesteinsmassen  zu  suchen  ist  (siehe  S.  331  u.  333). 

Wie  bei  anderen  Gebirgsgliedern  unterscheidet  man  auch  bei  Mineral- 
gSngen  Hangendes  und  Liegendes,  Streichen,  Fallen  und  MSchtigkeit,  Be- 
griffe,  welche  bereits  S.  319  bis  325  ihre  Besprechung  erfahren  haben. 

Die  Andauer  der  MineralgSnge  im  Streichen  ist  eine  sehr  verschiedene, 
von  kurzen  Schntirchen,  weJche  die  Gesteine  durchziehen,  bis  zu  meilenweit 
sich  erstreckenden  GSngen  sind  alle  Langendimensionen  vertreten.  Ebenso 
kann  ihre  Streichungsrichtung  bald  geradlinig,  bald  bogen-  oder  haken- 
fSrmig  sein,  und  gleichem  Wechsel  ist  der  Fallwinkel  unterworfen.  Nach 
der  Gr5Be  des  letzteren  unterscheidet  man  wohl  schwebende  GMnge  mit 
einem  Fallwinkel  von  0  bis  15°,  flache  GSnge  mit  einem  solchen  von  15 
bis  45°,  tonnlagige  GMnge  mit  einem  solchen  von  45  bis  75°,  und  endlich 
steile  Gauge  und  saigere  GSnge  von  75  bis  90°  Fallen. 

Auch  mit  Bezug  auf  die  MSchtigkeit  herrscht  bei  den  MineralgSngen  die 
grQBte  Verschiedenheit,  so  dass  sie  sich  zwischen  papierdtinnen  Kltiftchen 
(TellurklQfte  von  Offenbanya  in  Siebenbtirgen)  und  stellenweise  50  bis  60  m 
mSchtigen  GSngen  (BleiglanzgSnge  von  Clausthal  im  Oberharz)  bewegen. 
An  einem  und  demselben  Mineralgange  wechselt  die  MSchtigkeit  sowohl  im 
Streichen  als  auch  im  Fallen  (er  verdrttckt  sich  und  thut  sich  wieder 
auf),  nimmt  zum  Teil  nach  der  Tiefe  zu,  zum  Teil  aber  auch  ab,  steht  bald 
in  geradem,  bald  in  umgekehrtem  YerhSltnisse  zur  ErzfQhrung,  so  dass  sich 
diese  mit  dem  MMchtigerwerden  des  Ganges  bald  vermehrt,  bald  vermindert, 
—  lauter  Erscheinungen,  welche  zwar  in  bestimmten  Gangdistricten  einer 
gewissen  GesetzmSBigkeit  unterworfen  sind,  aber  keine  Verallgemeine- 
rung  gestatten. 

USufig  teilen  sich  die  Mineralgfinge  in  ihrer  Streichungs-  oder  Fall- 
richtung  in  mehrere  grSBere  Aste,  sie  gabeln  sich,  oder  in  zahlreiche 
schmale  Trtimer,  sie  zerschlagen  oder  zertrtimern  sich,  um  sich 
dann  entweder  allmMhlich  im  Nebengesteine  zu  verlieren  (siehe  Fig.  151) 
oder  sich  wieder  zusammenzuscharen.   Nicht  selten  trennen  sich  Trtimer 
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an  irgeod  einer  Slelle  vom  Hauptgange,  Ziehen  sich  in  das  Haogende  oder 
Liegende  undkeilen  sich  hiereiitwederaus(al8hangeDde  oder  liegende 
TrUmer)  oder  legeo  sich  wieder  an  den  Haupt~ 
gang  an  (a)8  BogeotrUmer),  oder  laufen  endlich 
nach  einem  benachbarteo  Gauge,  um  sich  mit 
diesem  zu  vereinigen  [DiagonaltrQmer]. 

Wie  bereits  aus  der  Gl&tluog  und  Streifung 
der  GangwSade  bervorgeht,  siod  in  vielen  FSllen 
durcb  die  Gangspalten  zum  Teil  sehr  betr9chtlicbe 
Verwerfungen  bedingt  worden.  Dann  besteheo 
Fig.  i.'.i.  zertrtintranj  deg  An-  die  GSnge  oft  zum  groBcn  Teile  aus  BruchstUcken 
dreuberg  im  Hiru.  iH.  Crd.)  und  Zermalmungsproducten  des  Nebengesteines, 
welche  durch  die  mit  der  Verschiebung  verbun- 
dene  ZertrUmerung  der  Scbichtenenden  erzeugt  worden  sind  [z.  B.  die 
fauleo  Ruscbeln  von  St.  Andreasberg  and  dorGangthonschiefer  von  Clausthal). 
§  1 4.  Verh&ltDis  mehrerer  Uftnge  zQ  einander.  Ein  Hineratgang 
tritt  selten  fllr  sich  allein,  vielmehr  meistens  mit  anderen  vergesellschaftet 
auf.  Diese  Ziehen  sich  dann  in  grOBerer  oder  geringerer  ParallelitSt  oft  weit 
nebeo  einander  her;  eioe  solche  zoneoweise  Gangvergesellschaftung  wird 
als  Gangzug  bezeichnet.  Vereinigen  sich  iwei  dieser  GSoge,  so  scharen 
sie  sich,  legt  sich  der  eine  an  einen  anderen  an,  so  wird  er  von  diesem 
geschleppt,  durchschneiden  sie  sich  gegenseitig,  so  durcbsetzeo  sie 
einander  und  bilden  ein  Gangkreuz. 

Bei  Verwerfungen  eines  Hineralganges  auf  einer  Spalte,  wobei  die 
getrennten  Gangenden  gegen  einander  verrilckt  werden,  hat  wohl  meist  ein 
AbwSrtsrutschen,  eine  Senkung  des  Hangenden  auf  dem  Liegenden  statl- 
gefunden.  Die  verwerfende  Spalte  kann 
zugleich  die  Veranlassung  zur  Bildung 
eines  jUngeren  Hineralganges,  des  soge- 
nannten  Verwerfers  geben.  In  diesem 
Falle  erhSit  die  AusfUllungsmasse  des 
letzteren  gewQhnlich  einen  anderen  mine- 
ralischeu  Charakter,  als  ihn  der  vorworfene 
Gang  besitzt.  Das  durch  Fig.  1 SS  wieder- 
gegebene  Beispiel  ist  dem  Zinnerzdislricte 
"''"'  ""rnbrin'corn'woii"  "'''""  von  CoFDwall  entuommeo.  Von  den  bier 
ziiiD«ngiDge,4nuchjangerf  Kiipferenginga,  Qargestellten  G^ngeo  sind  die  beiden  mit  1 
bezeichneten  die  SItesten,  denn  sie  werden 
von  alien  Ubrigen  durchsetzt  und  z.T.  verworfen.  Dem  Alternach  folgtihnen 
der  Zinnerzgang  2,  welcher  die  GSnge  1  durchsetzt,  dahingegen  im  Verein  mit 
diesen  vom  Zinnerzgang  3  verworfen  wird.  Noch  jUnger  als  1,2  und  3  sind 
die  beiden  KupfererzgSnge  i,  deoD  sie  verworfen  die  sSmtlicben  Ubrigen. 
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Zu  der  Gruppe  der  Verwerfuiigen  gebOren  die  in  vielen  GangdistricteD 
oicbt  selteoeD  Verschiebungeo,  welche  dsdurch  entstehen,  doss  bereits 
gefaltete  oder  aufgerJchtete  Gebirgsschichten  nebst  den  in  ibnen  aufBetzea- 
deo  fertigen  GSngen  durch  fortdaiiernden  seitlicbeD  Druck  zern'ssen  und 
auf  den  bo  erzeugten,  sich  oH  la  geringer  Entfernuag  von  einander  wieder- 
bolenden  KluflflSchen  jedesmal  um  etwas  verschoben  werden  (Fig.  153). 
Hierbei  sind  oicbt  selten  die  Endeo  der  GangslUcken  im  Sinne  dor  Fort- 
bewegUQg  umgebogen  und  scbweifartig  ausgezogen  warden. 
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Neben  den  eigenllichen  Verwerfuogen  eines  Ganges  durcb  einen  aode- 
ren  oder  durcb  eine  Spalte  kommen  den  Verwerfangen  Shnliche  StSrungen 
in  dem  Verlaufe  der  Mineralgfinge  vor,  die  dadurcb  zu  erklSren  sind,  dass 
Gangspalten  bei  ihrem  Entsteben  auf  steile,  flacbe  oder  entgegengesetzt 
einfallende  AblfisungsflSchen  oder  KlUfte  trafen,  diesen  als  FIScben  des  ge- 
ringsteo  Widerstandes  eine  Strecke  weit  TolgteD  und  dano  in  ihrer  ursprilng- 
licben  Ricbtung  weiter  in  die  HCbe  fortsetzten.  Derarlige  Gangaus- 
lenkungeD  (Fig.  151]  sind  biernach  nicbt  die  Folgen  vdd  VeirUckungen 
der  fertigen  MiDeralgSnge ,  auf  spSter  entsteheades  KlOften,  sondern  von 
Ableukungen  aus  ihrer  Hauptricbtung  bei  dem  Eotstebeo  ibrer  Spalten  auf 
bereits  vorbandenen  Discontinuitjten  und  sind  namentlicb  aus  den  Gang- 
districten  von  Andreasberg,  Przibram,  Nagyag  und  Claustbal  bekaonl  ge- 
worden. 


Sechster  Abschnitt. 

Historische  Geologie. 


a.  Einleitendes. 

Allgemelne  palftontologrische  Litteratur. 

F.  A.  Quenstedt.  Petrefactenkunde  Deutschlands.  Cephalopoden.  Tubingen  4 845 — 4849. 
Brachiopoden.  4  869.  Echinodermen.  4  878.  Spongien.  4  878.  Korallen.  4878.  Gastro- 
poden.  4  884 — 84. 

F.  A.  Quenstedt.  Handbuch  der  Petrefactenkunde.  3.  Aufl.  Tubingen  4  885. 

K.  A.  V.  Zittel.  Handbuch  d.  PalSiontologie.  Munchen  4  876  bis  4898.  I.  Abt.  Pal^ozoologie 

von  K.  A.  Zittel;  II.  Abt.  Pai£lophytologie  von  A.  Schenk. 
K.  A.  V.  Zittel.  Grundziige  der  Pal£lontologie.  Miincben-Leipzig  4  895. 

G.  Steinmann  u.  L.  Ddderlein.  Elemente  der  Pal&ontologie.  Leipzig  4890. 

H.  Graf  zu  Solms-Laubach.  Einleitung  in  die  Pal&ophytologie.  Leipzig  4  887. 

E.  Koken.  Die  Vorwelt  und  ihre  Entwickelungsgeschichte.  Leipzig  4  898. 

E.  Koken.  Die  Leitfossilien.  Leipzig  4  896. 

H.  G.  Bronn  u.  F.  Rdmer.  Lethaea  geognostica.  3.  Aufl.  Stuttgart  4854 — 56.  4.  Aufl.  von 

F.  Rdmer  als  Lethaea  palaeozoica  4  880  und  4  888,  IL  Bd.  von  Fr.  Freeh  4897. 
K.  V.  Zittel.  Palaeontographica.  Gegriindet  von  W.  Dunker  u.  H.  v.  Meyer  4846. 
W.  Dames  u.  E.  Kayser.  PalSiontologische  Abhandlungen.  Berlin,  seit  4882. 

tlber  die  Methoden  des  palSontologischen  Sammelns  und  Prgparierens  siehe: 
K.  Keilhack.  Lehrbuch  d.  praktischen  Geologie.  Stuttgart  4896.  S.  544  u.  f. 

§  1.  Die  Aufgabe  der  historischen  Geologie  ist  die  Erforschung 

der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner;  sie  erblickt 
ihr  Endziel  darin,  den  Erdball  von  den  ersten  Stadien  seiner  Existenz  durch 
die  einzelnen  Phasen  seiner  allmMhlicben  Herausbildung  bis  zu  seiner 
jetzigen  Gestaltung  zu  verfolgen. 

Die  jeweilige  Erscheinungsweise  unseres  Pianeten  ist  das  Gesamt- 
resultat  aller  frtiberen  EinzelvorgSnge  auf  demselben^  —  deshalb  nimmt 
die  Mannigfaltigkeit  in  der  Gliederung  der  ErdoberflSche  zu,  je  iSnger  sich 
die  verscbiedenartigen  Einwirkungen  auf  diese  letztere  bethStigen  konnten. 
Zugleich  aber  er5finet  diese  allmlihliche  Summierung  der  EinzelvorgSnge 
und  ihrer  Resultate  bis  dahin  schlummernden  NaturkrSilen  ein  Feld  fllr  ihre 
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ThMtigkeit  und  bringt  dadurch  gr^Bere  ManDigfaltigkeit  in  die  umgestalten- 
den  Ursachen. 

Urn  sich  dieses  Eatwickeiungsgesetz  an  einem  Beisplele  zu  vergegen- 
wartigeD,  stelle  man  sich  eia  weites  flaches  Meer  vor.  Bin  Teil  seines 
Grundes  wird  tiber  den  Meeresspiegel  gehoben:  es  erfolgt  eine  Scheidung 
.von  Land  and  Wasser.  £in  Strich  des  neu  gewonneoen  Festlandes  wird 
zur  Gebirgsmasse  emporgestaut  und  die  ErdoberflMche  in  Gebirge,  Ebene 
und  Meer  gegliedert.  Die  bis  dahin  stagnierenden  Wasser  bahnen  sich 
Wege  nach  der  See:  es  entstehen  Flusssysteme,  —  sie  erhalten  zugleich 
Gelegenheit  zur  Austibung  ihrer  thalbildenden  und  modellierenden  ThStig^ 
keit:  zu  dem  frtiheren  Landschaftsbilde  geseJlen  sich  Schluchten  und 
ThSler,  abgerundete  Bergrticken  und  steile  Felsgrate.  Auf  ihrem 
Wege  nach  der  Tiefe  fQhren  die  flieBenden  GewSsser  Gesteinsmaterial  mit 
sich  fort)  schwemmen  es  nach  den  Mtindungen  der  StrOme  und  bilden  dort 
Deltas,  und  endlich  bedeckt  sich  der  nackte  Felsgrund  unter  dem  zer- 
8t5renden  Einflusse  der  Atmospharilien  mit  GerOll,  Grus  und  Erde,  — 
kurz,  durch  Summierung  einander  bedingender  Einzelvorgfinge  ward  der 
Meeresgrund  zu  einer  abwechselungsreichen  Landschaft. 

Weit  grQBer  aber  als  in  dem  gewMhlten  Beispiele  ist  die  Mannigfaltigkeit 
der  VorgSnge,  deren  Gesamtheit  man  als  den  Entwickelungsprocess  unseres 
Planeten  bezeichnet.  Die  glutfltissige  Erde  bedeckt  sich  mit  einer  Erstar- 
rungskruste;  auf  dieser  condensiert  sich  das  Wasser,  welches  bis  dahin 
in  Dampfform  die  Atmosphere  angefUllt  hatte,  und  beginnt  seine  chemische 
zersetzende  und  auf  iQsende  Th^tigkeit  auf  den  Felsgrund  auszuiiben.  Durch 
EinbrQche,  W5lbungen  und  Faltungen  entstehen  auf  der  Oberfl^che  der 
sich  contrahierenden  Erde  zuerst  Continente,  dann  Gebirge,  und  erst 
jetzt  ist  das  Wasser  im  Stande,  eine  mechanische  Einwirkung  geltend  zu 
machen ;  unter  seinem  Kreislaufe  gliedert  sich  das  Pestland,  wShrend  seine 
NiederschlSge  neue  Gesteinsschichten  bilden.  Unterbrochen  wird  die  Gleich- 
fbrmigkeit  dieser  VorgSnge  einerseits  durch  Niveauveranderungen  und 
fortgesetzte  Faltungen  einzelner  Teile  der  Erdkruste,  anderseits  durch  vul- 
kanische  Eruptionen,  welche  nicht  nur  eine  stete  Umgestaltung  der  verti- 
calen  Conturen  des  Festlandes,  sondern  auch  eine  Vermehrung  des  Gesteins- 
materiales  auf  der  ErdoberflSche  im  Gefolge  haben.  Inzwischen  hat  sich 
die  Erde  mehr  und  mehr  abgektihlt  und  so  niedere  Temperaturgrade  ange- 
nommen,  dass  sich  organisches  Leben  auf  ihr  entwickeln  und  ausbreiten 
konnte,  um  bald  den  Rang  eines  der  wichtigsten  geologischen  Pactoren 
einzunehmen.  Nach  andauemdem  Verluste  der  EigenwSrme  der  Erde  be- 
ginnen  sich  infolge  ungleich  intensiver  Sonnenbestrahlung  klimatische 
Verschiedenheiten  bemerkbar  zu  machen,  und  jetzt  erst  ist  die  M^glich- 
keit  gegeben,  dass  das  Wasser  auch  in  seinen  festen  Zustand  tibergehen, 

Credner,  Geologie.    it.  Anfl.  23 
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also  Eis  bilden,  UDd  dadurch  ein  neues  geologisches  Werkzeug  liefero  kann. 
In  dem  Entwickelungsprocesse  der  Erde*  gesellt  sich  demnach  ein  geologi- 
sches Agens  nach  dem  anderen  zu  den  bereits  frUher  tbStigeo,  —  die 
ebenso  zahlreichen  wie  verschiedeoartigeD  AuBerungen  derselben  summieren 
sich  J  —  die  Mnnnigfaltigkeit  der  tellurischen  YerhSltnisse  nimmt  zu,  je 
Idnger  diese  Summierung  andauert,  —  in  jeder  jUngeren  Periode  herrscht 
eine  grOBere  und  in  der  Jetztzeit  die  grSBte  Mannigfaltigkeit  in  der  Erd- 
gestaltung. 

Nun  ist  aber  das  organ ische  Leben  abhSngig  von  der  Beeinflussung 
von  seiten  der  umgebenden  anorganischen  Welt,  —  es  ist  der  Ausdruck 
der  physischen  VerhSltnisse,  in  deren  Sphdre  es  sich  entwickelte.  Die 
allmSbliche  Umgestaltung  der  tellurischen  Erscheinungen  spiegelt  sich  des- 
halb  wieder  in  der  UmprMgung  des  Gesamthabitus  der  Floren  und  Faunen, 
welche  unter  ihrem  Einflusse  gediehen.  Wie  die  Gestaltung  der  Erdober- 
flSche  selbst,  so  wurde  auch  der  Gesamtcharakter  der  Erdbewohner  durch 
Summierung  dieser  EinflUsse  im  Laufe  der  Zeitalter  ein  abwechselungs- 
reicherer.  Diese  grOBere  Mannigfaltigkeit,  zu  welcher  das  anfSnglich  ein- 
facfaie  organische  Leben  in  gleichem  Schritte  mit  der  Herausbildung .  des 
Erdballes  heranreifle,  SuBerte  sich  einerseits  in  Vermehrung  der  Zahl, 
anderseits  in  der  stufenweise  ansteigenden  Entwickelung  der  organischen 
Formen,  und  gipfelte  sich  in  dem  Reichtume  und  der  YoUkommenheit  der 
Jetztwelt. 

§  S.  AbstammuDgs-9  Descendenz-  oder  Transmotationstheorie. 

Die  Thatsache  der  allmShlichen  Umgestaltung  und  Vervollkommnung  des 
irdischen  organischen  Lebens  im  Laufe  der  geologischen  ZeitrSume  und  in 
demselben  Schritte,  in  welchem  die  Gliederung  der  ErdoberflSche  an 
Mannigfaltigkeit  zunahm,  steht  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  den 
Resultaten  der  gesamten  morphologischen  Wissenschaflen  und  der  Ent- 
wickelungsgescbichte  der  tierischen  und  pflanzlichen  Einzelwesen.  In  der 
Gleichartigkeit  des  Bauplanes  zahlreicher  und  mannigfaltiger  Organismen,  in 
der  Gbereinstimmung  der  ersten  EmbryonalzustSnde  der  Vertreter  ganzer 
StSmme,  in  den  Erscheinungen  der  Metamorphose,  in  der  Thatsache,  dass 
sich  in  den  EntwickelungsvorgSngen  des  Ind|viduums  (der  Ontogenie)  die 
Geschichte  der  Art  oder  des  Stammes  (die  Phylogenie)  mehr  oder  weniger 
volIstSndig  recapituliert,  spricht  sich  die  Einheitlichkeit  des  gesamten 
Organisationsplanes  der  Lebewesen  aus,  —  sie  hat  ihren  Ausdruck  in  dem 
allmShlichen,  stufenweisen  Erschcinen  aller  Typen  der  erdbewohnenden 
Organismen  gefunden,  ein  Zusammenhang,  welchen  Darwin  durch  seine 
Transmutations-  und  Descendenz-Theorie  zu  erkl3ren  versucht. 
Als  Kernpunkte  dev  Darwin'schen  Hypothese  sind  drei  Wahrnehmungen 
anzusehen;  die  erste  ist  die  Vererblichkeit,  vvonach  sich  die  Gbaraktere 


Historische  Geologic.  355 

der  Eltern  auf  ihre  Nachkommen  iibertragen,  —  die  zweite  ist  die  Ver- 
Snderlichkeit,  durch  welche  diese  Gharaktere  bei  ihrer  Yererbubg  in 
irgend  einer  niitzlichen,  gleichgUltigen  oder  schddlichen  Richtung  urn  ein 
MiDimuin  variieren  kSDoen,  —  die  dritte  ist  das  Gberleben  der  am  vor-^ 
teilhaftesten  ausgestatteten  Individuen  in  dem  Kampfe  urn's  Dasein,  der 
sich  einstellen  muss,  da  mehr  Nachkommen  erzeugt  werden,  als  mSglicher- 
weise  fortleben  k5nnen,  weshalb  alle  Tiere  und  Pflanzen  sowohl  unter 
einander,  wie  mit  den  SuBeren  Existenzbedingungen  um  ihre  Erhaltung 
ringen.  Die  gr5Bte  Aussicht,  diesen  Kampf  zu  bestehen,  die  anderen  Indi- 
viduen  zu  Uberleben  und  sich  fortzupflanzen,  hat  die  am  meisten  begiinstigte, 
also  die  mit  passenden  AbMnderungen  vom  elterlichen  Typus  versehene 
NachkommensQhaft.  Hier  trifift  also  die  Natur  eine  Auswahl  unter  ver- 
schieden  vorteilhaften  AbSnderungen  und  begiinstigt  vorzugsweise  die  Fort- 
pflanzung  der  mit  niitzlichen  Abweichungen  versehenen  Individuen  auf 
Kosten  der  anderen.  Aus  gleichem  Grunde  summieren  sich  diese  nUtzlichen 
AbSnderungen  bei  spSteren  Nachkommen,  bis  sie  endlich  zu  merklichen 
Unterschieden  heranreifen.  SelbstverstSndlich  ist  die  NUtzlichkeit  jeder 
AbSnderung  von  der  Beschaffenheit  der  liuBeren  Lebensbedingungen  ab- 
hSngig,  —  die  fortw3hrende  Anpassung  der  vorhandenen  Lebensformen  an 
diese  auBeren  VerhSltnisse  wird  von  Darwin  als  nattlrliche  Zflchtung 
bezeichnet.  Das  MaB  solcher  mit  wiederholter  Fortpflanzung  verbundener 
AbSnderung  ist  uobegrenzt,  nach  Tausenden  von  Generationen  kann  des- 
balb  eine  anfSnglich  kaum  definierbare  Abweichung  vom  elterlichen  Typus 
um  das  tausendfache  geh^uft  erscheinen,  und  aus  der  anfSnglichien,  von  der 
Urform  kaum  unterscheidbaren  YarietSt  eine  voUkommen  verschiedenartige 
Form  entstanden  sein.  Da  nun  aber  einerseits  die  mit  den  bervorragendsten 
Abweichungen  versehenen  Individuen  die  grOfite  Aussicht  auf  Fortbestand 
und  Fortpflanzung  haben,  wShrend  die  Mittelformen  erliegen  und  erlOschen, 
—  da  anderseits  Abanderungen  in  einer  Gegend,  Lage  und  Gesellschaft 
nUtzlich,  in  einer  anderen  hingegen  schSdlich  sein  kdnnen,  so  stellt  sich 
eine  Divergenz  des  Charakters  ein,  der  zufolge  aus  einer  Grundform 
AbSnderungen  in  ganz  verschiedener  Richtung  entstehen,  fortdaaern  und 
sich  mit  der  Zeit  zu  einander  VoUkommen  unShnlichen  Formen  herausbilden 
kOnnen.  Dieses  Entwickelungs-  und  Fortbildungsgesetz  erkl3rt  die  Gemein- 
samkeit  des  Ursprunges  morphologisch  scharf  geschiedener  Formen,  ja  die 
Abstammung  aller  organischen  Wesen,  die  auf  Erden  gelebt  haben  und  noch 
leben,  von  einer  Urform  und  fiihrt,  consequent  weiter  verfolgt, 
zur  Hypothese  von  der  Generatio  aequivoca,  d.  h.  von  der  M5g- 
lichkeit  der  Entstehung  organischer  aus  unorganischer  Materie. 

Die  Geologic  bestatigt  im  allgemeinen  die  Theorie  von  dem  natiir- 
lichen  Vervollkommnungsprocesse  und  der  fortschreitenden  Entwickelung 
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der  ErdbewohneF  und  zeigt,  dass  im  groBen  und  ganzen  ein  stetiger  Fort- 
schritt  des  gesamtenOrganismus  von  eiDfachen  und  niederen  zu  com- 
plicierteren  und  h5heren  Stufen  des  Lebens  stattgefunden  hat,  wenn  uDsere 
^Wissenschaft  auch  noch  nicht  im  Stande  ist,  alle  die  zaliUosen  Obergangs- 
formen  und  VerbinduDgsglieder  zwischen  den  Tier-  und  PflanzengruppeDy 
weder  der  auf  einander  folgenden  Perioden,  noch  ein  und  desselben  Zeit- 
alters  nachzuweisen.  Dies  mag  seinen  Grund  darin  haben,  dass  nur  Orga- 
Dismen  mit  Hartgebilden,  sowie  nur  diejenigen  Landbewohner  Spuren  ihrer 
Existenz  hinterlassen  haben,  welche  zuffillig  vom  Wasser  ergrififen  und  vom 
Schlamm  bedeckt  worden  sind,  dass  feroer  nur  gewisse  Sedimente  den 
Yersteinerungsprocess  begilnstigen,  andere  aber  (z.  B.  grobe  Sandsteine  und 
Conglomerate]  die  M5glichkeit  der  Erfaaltung  fast  vollstSndig  ausschlieBen. 
So  ist  uns  denn  nur  ein  kleiner  Bruchteil  der  frtlheren  Tier-  und  Pflanzen- 
welten  (iberliefert  worden,  und  von  diesen  Resten  ist  wiederum  nur  ein 
verschwindend  kleiner  Teil  zu  unserer  Eenntnis  gekommen.  Die  Urkunde, 
welche  wir  von  der  Entwickelung  der  Erdbewohner  besitzen,  ist  deshalb 
hSchst  lUckenhaft  und  unvoUstdndig,  doch  werden  fortwShrend  Funde  ge- 
macht,  welche  diese  LUcken  mehr  und  mehr  ausfUllen. 

Die  zahllosen  SprUnge,  die  sich  in  der  Aufeinanderfolge  der  organischen 
Wesen  der  Yorwelt  von  den  Sltesten  Formationen  herauf  bis  in  die  Neuzeit 
zeigen,  haben  jedoch  noch  einen  zweiten  Grund  von  grdBter  Tragweite,  den 
wir  bereits  auf  S.  1 69  einer  Betrachtung  unterworfen  haben.  Er  ist  in  den 
NiveauverSnderungen  zu  suchen,  von  welchen  die  ErdoberflSche  und 
mit  ihr  der  jeweilige  Meeresgrund  fortwShrend  betrofien  wurden.  Eine 
gfoBe  Anzahl  geologischer  Thatsachen,  die  am  angefQbrten  Orte  besprochen 
sind,  beweisen  diese  oft  wiederholten  Oscillationen.  Nun  wissen  wir  aber, 
dass  die  Meeresbewohner  durch  ihre  AbhSngigkeit  von  dem  ErfUlltsein  ge- 
wisser  Lebensbedingungen  an  ganz  bestimmte  Niveaus  oder  tlber  einander 
liegende  Zonen  des  Meeres  gebunden  sind  und  auch  frtiher  gebunden  waren. 
Jede  der  hSufigen,  zwar  localen,  aber  dennoch  weite  Areale  betrefienden 
Hebungen  oder  Senkungen  verSnderte  das  Niveau  des  Meeresgrundes,  hob 
den  ursprilnglichen  Tiefseeboden  in  die  HGhe  oder  lieB  den  Grund  seichter 
Meere  oder  selbst  Festlande  in  betrSchtliche  Tiefen  sinken.  Diese  sSmt- 
lichen  NiveauverSnderungen  bedingten  eine  Umgestaltung  der  den  Faunen 
gebotenen  Lebensbedingungen  und  deshalb  die  Auswanderung  jener,  oder, 
wo  dies  unm5glicb,  ihr  Aussterben,  kurz  einen  steten,  oft  grellen  Facies- 
wechsel.  An  ihre  Stelle  rQckten  aus  benachbarten  Arealen  neue  Be- 
wohner,  filr  welche  der  dislocierte  Schauplatz  die  n5tigen  Lebensbedingungen 
bot.  Infolge  solcher  Aus-  und  Einwanderungen  nahmen  Faunen  aus  von 
einander  unabhMngigen  Entwickelungsarealen  Besitz  von  ihnen  bis  dahin 
ganz  fremden  Gebieten.    Das  Besultat  solch  stetiger  Oscillationen  War  die 
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continuierliche  Wanderung  der  Meeresbewohner,  deren  abgestorbene  Reste 
von  den  ScblammabsStzen  der  See  umschlossen  und  id  den  sicb  aiifbauen- 
den  Schichtenreihen  als  Versteinerungen  tiberliefert  wurden.  Wir  dUrfen 
deshalb  in  den  meisten  FSllen  die  Urahnen  einer  Tierform  und  die  Yerbin- 
dungsglieder  zwischen  beiden  nicht,  wie  wir  geneigt  sein  mOgen,  in  verti- 
caler  Richtung  unter  einander,  sondem  in  oft  weit  von  einander  getrennten 
Gegenden  suchen.  Ein  verticales  Profil  durch  eine  Schichtenreihe  wird 
unter  solchen  Verh§ltnissen  selbst  in  nur  durch  geringe  MSchtigkeit  ge- 
trennten Ablagerungen  weit  von  einander  getrennte  Stadien  des  Entwicke- 
lungsganges  einer  Tierform  zu  Tage  fbrdern. 

Gberzeugende  geologisch-palSontologische  Beweise  fUr  die  einheitliche 
Entwickelung   der  organischen  Welt  liefem  die  Collectivtypen  (Misch-//^*'W4^ 
formen,  in  denen  sicb  jetzt  auf  verschiedene  Gattungen  verteilte  Merkmale 
noch  vereint  finden),  sowie  die  Embryonaltypen  (Formeu,  die  vergb'cben^  f^^^^^^ 
mit  soicben  der  spMteren  Zeit  im  Embryonalzustande  steben  gebb*eben  sind),  ^*^  A*^ 
femer  die  liickenlosen  Formenreiben  von  sicb  durcb  die  Schicbtencom-  (f(i 

plexe  bindureb  ziebenden  stetig  verSndemden  fossilen  Organismen,  endlicbv.^^^^**^ 
die  Parallele  zwiscben  Ontogenie  und  der  geologiscben  Aufeinander-  ^^I'^U^ 
folge  verwandter  fossiler  Formen  sowie  die  Abbfingigkeit  der  Ver-^^ji^^:^ 
breitung  unserer  jetzigen  Floren  und  Faunen  von  derjenigen  ibrer  fossilen    /i^tiM^ 

VorlSufer.  J-J^i,^ 

§  3.  Geologische  Perioden  und  Formationeii  (Systeme).  Auf  der  -CT^^ 
Thatsaebe,  dass  in  den  jiingeren  Gesteinsablagerungen  die  Zahl  der  Tier- 
und  Pflanzentypen  wScbst,  dass  ferner  der  organiscbe  Gesamtcbarakter  der 
Yorzeit  einer  fortscbreitenden  Yervollkommnung  und  mit  dieser  einer  An- 
nSherung  an  den  der  Jetztwelt  unterworfen  ist,  dass  also  eine  fortwSbrende 
Umgestaltung  der  Faunen  und  Floren  stattgefunden  hat,  auf  diesen  That- 
sachen  berubt  die  Einteilung  der  Entwickelungsgeschicbte  der  Erde  und 
ibrer  Bewohner  in  eine  Anzabl  Perioden.  Bezeicbnend  filr  jede  derselben 
ist  das  erste  Auftreten  gewisser  b5ber  organisierter  Tier-  und  Pflanzen- 
typen, zugleicb  aber  das  Dominieren  anderer,  bereits  in  der  vorigen 
Periode  auf  der  Biibne  erscbienener  Gescblecbter  und  Familien, 
welcbe  erst  jetzt  das  Maximum  ibrer  Entwickelung  erlangen ,  und  endlich 
das  ErlOschen  von  Formen,  welcbe  filr  frtlhere  Zeiten  cbarakte- 
ristiscb  waren. 

Beispielsweise  m5gen  die  Yerfinderungen  der  Tier-  und  Pflanzenwelt, 
welcbe  zur  Abtrenoung  des  mesozoiscben  von  dem  kSnozoiscben  und  von    . 
dem  pal3ozoiscben  Zeitalter  Yeranlassung  gegeben  haben,  auf  folgender 
Seite  graphiscb  dargestellt  werden : 
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Aus  diflsem  Schema  geht  hervor,  dass  am  Ende  des  paUozoischen  Zeit- 
alters  susstarben  die  Lepidodendren  und  Sigillarien,  welcbe  bis  dahia 
eine  Uppige  Entwickelung  gehabt  hatten,  ebeaso  die  Korallenabteilungen  der 
Tetracoralla  (Zoaatharia  rugoaa)  und  Tabulata,  sowie  die  heterocercalen 
Ganoidfische ;  —  dass  die  Cycadeen,  KchinoideeD,  Ammoneen  und  Beptilieo, 
frOher  verhSltoismSBig  selten,  jetzt  das  Maximum  ihrer  Haufigkeit  er- 
reicben,  uod  dass  endlich  die  Angiospermen ,  die  Hexacoralla  [Zosntharia 
perforata  und  aporosa],  die  Belemuiten,  VOgel  und  SSugetiere  auf  der  Welt- 
bUhne  n  e  u  ersdieioeD.  Derartige  VerSnderungen  des  orgaoischen  Gesamt- 
babitus  der  Erde,  wie  sie  durcb  die  gewShlten  Beispiele  bewiesen  werden, 
die  sich  aber  noch  durch  zahlreiche  andere  ergSnien  lieBeo,  sind  der  Gruod 
gewesen,  den  Zeitraum,  an  desseo  Grenzen  und  in  welchen  diese  Umgestal- 
tungen  fallen,  als  besonderen  Abschnitt  aufzufassen  und  von  den  Ubrigen 
abz litre rin en.  Ahnliches  gilt  von  alien  Perioden  der  Erdentwickelungs- 
geschicbte. 

Die  Producte  der  gesteinsbildendeu  TbStigkeit  wahrend  jedes  eiozel- 
□eu  dieser  Zeitabscbnitte,  also  die  Scbicbtencomplexe,  welcbe  wgbrend  der- 
selbeo  zur  Ablagerung  gelangten,  nennt  man  Formationen  (Sjitame).  Diese 
sind  demnacb  fUr  uns  die  ReprSs entente n  der  geologischen  Perioden  und 
umscblieQen  in  ihrer  Gesteinsmasae,  gewissermaBen  als  Inschriften  und 
Denkmilnzen  aus  den  Zeiten,  welcben  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  die 
Reste  der  damaligeu  Tier-  und  Pflanzenwelt.  Diese  versIeinerungsfUhrende 
Scbicbtenreibe  haben  glulflUssige  Laven  durcbhrochen  und  sich  auf  ibr 
deckenartig  ausgebreitet  oder  zu  Kuppen  aufgestaut,  um  von  ueuem  von  den 
Sedimenten  des  Meeres  bedeckt  zu  werden.     Wie  nun  der  Hisloriker  die 
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Sitten,  den  Culturzustand,  die  politiscbeD  und  religiSsen  Verhaltnisse,  kurz 
die  Geschichte  der  Sitesten  Y5lker  aus  den  Ruinen  ihrer  Bauten  j  aus  den 
Schriftziigen  und  Bildwerken  an  deren  Mauern,  aus  den  im  Schutte  begra- 
benen  Geratschaften,  Waffen  und  MUnzen  entziffert,  auf  Shnlichem  Wege 
sucht  der  Geologe  die  Spuren,  welche  verschwundene  Zeitaller  in  der  Erd- 
kruste  zurilckgelassen  haben,  mil  Bezug  auf  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Erde  zu  deuten. 

Das  groBe  Ziel,  welches  uns  vorschwebt,  ist  noch  nicht  erreicbt,  —  ist  doch 
selbst  die  OberflSche  unseres  Planeten  nur  ieilweise,  mancher  unserer  Con- 
tinente  fast  nur  in  seinen  Conturen  bekannt,  wie  viel  weniger  das,  was  in 
der  Tiefe  verborgen  ist  und  was  der  Aufschliisse  durch  die  eindringende 
Civilisation  und  durch  den  nach  unterirdischen  SchStzen  suchenden  berg- 
miinnischen  Untemehmungsgeist  harrt. 

§  4.  Horizontale  Ausdehnung  einer  Formation  und  yerschiedene 
Facies  gleichalteriger  Ablagerungen.  Die  gesteinsbildenden  VorgMnge 
beschrSnken  sich  nicht  aufdasMeer,  sondern  vollziehen  sich  gleichzeitig 
auch  auf  dem  Festiande  und  innerhalb  der  auf  diesem  flieBenden  und 
stehenden  Gewasser.  Eine  Formation  kann  deshalb  nach  diesen  ihren  ver- 
schiedenartigen  Biidungsmedien  zweieriei  durchaus  abweichenden  petro- 
graphischen  und  palaontologischen  Charakter  aufweisen,  indem  sie  als 
marine  oder  aber  als  terrestre  Ablagerung  anflritt.  Jedoch  auch  inner- 
halb des  Verbreitungsgebietes  jeder  dieser  Ausbildungsweisen  bleibt  sich 
ihr  Charakter  nicht  gleich.  Terrestre  Ablagerungen  kttnnen  in  Siimpfen, 
Seen  oder  Flilssen,  selbst  auf  vollkommen  trockenem  Lande,  z.  B.  durch  die 
Wirkung  der  Winde  und  Gletscher  vor  sich  gehen.  Ebenso  muss  sich  im 
Bereiche  des  Meeres  infolge  dessen  ungleicher  Tiefe  und  deshalb  auch  un- 
gleicher  physischer  und  faunistischer  VerhSitnisse  der  palSontologische 
Charakter  der  sich  niederschlagenden  Schichten  zu  einem  local  durchaus 
verschiedenartigen  gestalten.  Die  Bewohner  des  Brackwassers  sind  ver- 
schieden  von  denen  des  ofienen  Meeres,  die  der  heiBen  Zonen  von  denen 
polarer  Regionen,  die  der  Uferzonen  von  denen  des  tiefen  Oceanes,  — 
gleichzeitige  Sedimente  ein  und  desselben  Meeresbeckens  werden  deshalb 
in  verschiedenen  Gebieten  ihrer  Ausdehnung  die  in  den  Schlamm  sinkenden 
Leichname  durchaus  verschiedener  Faunen  umhUllen.  Dasselbe  war  in  der 
Vorzeit  der  Fall,  so  dass  der  palSontologische  Charakter  einer  tiber  groBe 
Areale  ausgebreiteten  Formation  in  horizontaler  Richtung  wesentliche  Ver- 
anderungenerleidet,  indem  einundderselbeSchichtencomplex  hierdieReste 
der  Bewohner  der  hohen  See  oder  des  tiefen  Oceanes,  dort  die  Bewohner 
des  flachen  Kilstenmeeres,  an  einem  dritten  Punkte  die  Uberbieibsel  einer 
Fauna  und  Flora  des  Brackwassers  und  der  Lagunen  oder  endlich  diejenigen 
der  Silmpfe  und  des  Festlandes  umschlieBt.   Mit  einem  derartigen  Wechsel 
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des  palSontologischen  Habitus  geht  eine  YerSnderuDg  des  petrographischeD 
Cbarakters  der  betrefifenden  Scbichtenreihe  Hand  in  Hand,  da  beide  von 
Sihnlichen  Bedingungen  abhSngig  sind.  Solche  Verschiedenheiten  des  pal&- 
ontologischen  und  petrographischen  Habitus  einer  Formation  bezeichnet 
man  als  verschiedenartige  Facies  derselben  und  zwar  i.  als  deren 
terrestre,  2.  als  deren  marine  Facies,  und  unterscheidet  innerhalb  der 
ersteren  wiederum  eine  limnische  Facies  [Ablagerungen  in  SilBwasser- 
becken),  eine  paralische  Facies  (Ablagerungen  in  flachen  EtIstenlSndern), 
eineSolische  und  eine  fluviatile  Facies,  — innerhalb  der  marinen 
wiederum  eine  litorale,  eine  Seicbtwasser-  und  eine  Tiefsee-  (oder 
pelagische]  Facies  (siehe  S.  303). 

Sehr  groBartig  machen  sich  derartige  verschiedene  Faciesbildungen 
z.  B.  in  der  Steinkoblenformation  Nordamenkas  geltend.  In  ihrem  dstlichen 
Verbreitungsgebiete  besteht  dieselbe  aus  Conglomeraten  und  aus  Sandstei- 
nen  mit  fossilen  Landpflanzen,  sowie  mit  SteinkohlenflCtzen  und  besitzt  in 
diesem  Zustande  eipe  terrestre  Facies.  Weiter  nach  dem  Mississippi  zu  wer- 
den  zunSchst  die  unteren  Conglomerate  und  Sandsteine ,  noch  weiter  nach 
Westen  auch  die  oberen  an  EohlenflOtzen  reichen  Sandstein-  und  Schiefer- 
complexe  durch  Ealksteine  mit  Resten  von  Meeresbewohnern  vollstSndig 
verdrMngt,  wodurch  die  Formation  eine  marine  Facies  erhSlt.  Auch  in  Eu- 
ropa  ist  die  carbonische  Periode  durch  Formationen  von  total  verschiedener 
Facies  reprSsentiert,  und  zwar  als  terrestre  Bildung  durch  die  productive 
Kohlenformation,  als  Litoralbildung  durch  den  Culm,  als  oceanische  Bildung 
durch  den  Kohlenkalk.  In  einem  ganz  dhnlichen  VerhSltnisse  steht  die  stein- 
kohlenfQhrende  Wealdenbildung  zur  untersten  Kreideformation,  ferner  der 
Old  Red  Sandstone  zum  Devon.  Kaum  irgend  eine  Formation  aber  ist  in 
einer  so  groBen  Zahl  von  durchaus  unter  einander  abweichenden  Facies- 
gebilden  zur  Ablagerung  gelangt,  wie  die  Trias  und  das  TertiSr  (s.  diese). 
Beide  illustrieren  auf  das  einleuchtendste,  wie  klimatische  Unterschiede, 
Meeresstr5mungen,  mehr  oder  weniger  betrachtliche  Tiefe  und  felsige,  san- 
dige  oder  schlammige  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes,  sowie  Oscillationen 
desselben  eine  zumTeil  vollkommene  Verschiedenartigkeitbenachbarter  Fau- 
nen  und  Sedimente,  also  die  Ausbildung  verschiedenartiger  Localfacies  der 
Formationen  bedingen. 

§  5.  Grenzen  der  Formationen  Ton  oben  nach  unten.  Unter  einer 

Formation  versteht  man  den  Inbegriff  einer  Anzahl  von  Schichten,  welche 
sich  dadurch  als  ein  zusammengehttriges  Ganzes  darstellen,  dass  ihr  palS- 
ontologischer  Charakter  (d.  h.  der  Gesamtcharakter  der  in  ihnen  einge- 
schlossenen  organischen  Reste)  durch  die  ganze  M3chtigkeit  des  betreffenden 
Schichtencomplexes  hindurch  im  wesent lichen  derselbe  bleibt.  Die 
Formationen   siad  also   die  Einzelcomplexe  der  machtigen  Scbichtenreihe, 
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aus  welcher  dieSuBere  Erdkruste  besteht,  —  Complexe,  welche  ihreBegren- 
zuDg  nach  oben  und  unten  durch  die  Entwickelung  neu  erscheinender  und 
das  Aussterben  bislang  vorhandener  organischer  Formen  erhalten.  Der  Vor- 
gaDg  dieser  UmgestaltuDg  des  organischen  Gesamtcharakters  war  ein  all- 
mShlicher  und  ununterbrochen  vor  sich  gehender,  kein  pl5tzlicher,  durch 
alles  umgestaltende  Revolutionen  hervorgerufener,  —  die  GrenzeD^  welche 
wir  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  organischen  Reste  zwischen  den  For- 
mationen  Ziehen,  sind  deshalb  ziemlich  willkttrlich.  WSren  die  sSmtlichen 
Formationen  von  der  Sltesten  bis  zur  jilngsten  an  irgend  einem  Punkte  in 
iQckenloser  VolistSndigkeit  und  in  ein  und  derselben  Facies  zur  Ablagerung 
gelangt,  so  wQrde  der  Versuch  einer  Gliederung  dieser  mlichtigen  Schichten- 
folge  in  einzelne  Formationen  ein  vergeblicher  sein,  es  wUrde  vielmehr  der 
Wechsel  des  palSontologischen  Charakters  von  den  Slteren  nach  den  jUngeren 
Formationen  durch  allm§hliche  ObergSnge  fast  unmerklich  gemacht  werden. 
Nun  bestehen  aber  thatsSchlich  die  Schichtenreihen,  aus  welchen  die  ober- 
flSchlichen  Teile  der  Erdkruste  zusammengesetzt  sind,  infolge  oft  wieder- 
bolter  Hebungen  und  Senkungen  ihros  Ablagerungsgebietes  aus  einem  steten 
Wechsel  von  Sedimenten  der  verschiedenartigsten  Facies.  Auf  dieser  Ein- 
schaltung  anders  gearteter  Faciesbildungen  sind  die  moisten  der  angenom- 
menen  Formationsgrenzen  bnsiert.  Die  anscheinend  scharfen  Grenzen,  die 
SprUnge  zwischen  den  eiozelnen  Formationen,  die  scheinbaren  Ltlcken  in 
der  ContiouitSt  beruhen  auf  dieser  sich  oft  wiederholenden  Altemierung 
ungleichwertiger,  also  unter  anderen  Bedingungen  entstandenef  Ablage- 
rungen,  d.  h.  auf  dem  Facieswechsel  (vgl.  S.  356). 

§  6.  Anhaltspnnkte  fftr  die  Bestimmniig  des  geologlschen  Alters 
TOn  Schichtencomplexen.  Aus  dem  Inhalte  der  ietzten  Seiten  geht  her- 
vor,  dass  zweierlei  Hilfsmittel  zu  Gebote  stehen,  um  das  geologische  Alter 
eines  Schichtencomplexes  oder  einer  einzelnen  Schicht,  also  deren  Zuge- 
hSrigkeit  zu  einer  der  Formationen,  in  welche  wir  die  sedimentSre  gesamte 
Schichtenreihe  gliedern ,  zu  entscheiden:  die  Versteinerungsfiihrung 
(der  palSontologische  Habitus)  und  die  LagerungsverhSltnisse.  Da 
letztere  nur  dort  zur  Geltung  gelangen  kSnnen ,  wo  mehrere  Formationen 
in  vergesellschafteter  Lagerung  auftreten,  werden  in  den  moisten  Fdllen  die 
organischen  Reste,  welche  der  fragliche  Schichtencomplex  umschliefit,  den 
Ausschlag  geben  miissen.  Da  jedoch  die  Ver^nderungen  des  Gesamtcharak- 
ters der  vorweltlichen  Faunen  und  Floren  weder  ruckweise  stattfanden, 
noch  sich  in  einer  vollstSndigen  VerdrSngung  des  bisher  Bestandenen 
durch  neue  Erscheinungen  kund  gaben,  vielmehr  nur  einzelne  Formen  neu 
auftraten  oder  sich  flir  aussterbende  Typen  einstellten,  so  sind  auch  nicht 
alle  fossilen  Reste  einer  Formation  charakteristisch  fQr  dieselbe.  Diejenigen 
aber,  deren  Existenz  auf  einzelne  Perioden  beschrankt  war,  welche  also 
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bestimmten  SchichteDComplexen  ganz  ausschlieBlich  angehOren  und  somit 
fQr  diese  letzteren  bezeichnend sind,  nennt  man  LeitfossilieD.  So  sind  die 
Nummuliten  Leitfossilien  der  TertiSrformation ,  die  Hippuriten  der  Kreide- 
formation,  die  Belemniten  der  Jura-  und  Kreideformatioo ,  die  Sigillarien 
und  Lepidodendren  der  Steinkohlenformation^  die  Graptolithen  der  Silur- 
formation. 

Frilher  glaubte  man  in  dem  petrographischen  Charakter  der  For- 
mationen  bea^eichnende  Merkmale  zur  Identificierung  derselben  zu  besitzen. 
FUr  locale  Untersuchungen  giebt  zwar  die  Ahnlichkeit  der  Gesteinsbe- 
schaffenheit  gleicher,  aber  getrennt  auftretender  Formationen  einen  wesent- 
lichen  Anhaltspunkt  ab,  —  im  allgemeinen  jedoch  und  bei  der  Altersbe- 
stimmung  rfiumlich  entfernter  Ablagerungen  besitzt  der  petrographische 
Habitus  einer  Schichtenreihe  an  und  fUr  sich  ke i n en  Wert  als  maBgebendes 
Hilfsmittel.  Einerseits  wiederholen  sich  nSmlich  genau  dieselben  Sandsteine 
und  Kalksteine,  zum  Teil  auch  Mergel,  Thone  und  Conglomerate  in  fast 
jeder  Formation  von  der  Sltesten  bis  zur  jUngsten,  besitzen  also  nichts  cha- 
rakteristisches  fttr  ein  bestimmtes  geologisches  Niveau ,  —  anderseits 
bleibt  der  petrographische  Habitus  einer  weit  ausgedehnten  Ablagerung 
selbst  in  horizontaler  Bichtung  nicht  constant,  hat  vielmehr  an  verschiede- 
nen  Punkten  ihrer  Yerbreitung  eine  durchaus  verschiedenartige  Ausbildung 
erlangt.  So  mag  eine  Schichtenreihe  von  Conglomeraten  in  ihrer  Streich- 
Oder  Fallrichtgng  in  Sandstein,  dieser  in  Schieferthone  und  Mergel,  und 
diese  endlich  m  Kalkstein  fibergehen.  Noch  entschiedener  tritt  die  Verschie- 
denartigkeit  der  Gesteinsbeschafienheit  gleicher  Formationen  hervor,  wenn 
deren  Ablagerung  in  getrennten  BildungsrSumen  oder  unter  abweichenden 
VerhSltnissen  vor  sich  ging,  wofQr  die  petrographische  UnShnlichkeit  der 
Gesteine,  welche  die  Kreideformation  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungs- 
gebieten  zusammensetzen,  ein  trefiTliches  Beispiel  liefert.  Auf  Riigen,  bei 
Calais  und  Dover  ist  weiBe  Schreibkreide  mit  Feuersteinknollen,  in  der 
sSchsischen  Schweiz  Sandstein,  in  Hannover  und  Braunschweig  Mergelkalk 
und  plastischer  Thon,  in  Frankreich,  Belgien  und  dem  Sstlichen  Nordamerika 
Glaukonitmergel  das  vorwaltende  Material  der  dort  vertretenen  Kreidefor- 
mation, eine  groBere  Schwankung  in  dem  petrographischen  Charakter  also 
kaum  denkbar.  Dennoch  geben  sich  alle  diese  verschiedenen  Ablagerungen 
durch  die  gemeinsame  Ftihrung  einzelner  identischer  und  zahlreicher  nahe 
verwandter  Tier-  und  Pflanzenformen  als  gleiche  Phasen  in  der  Entwicke- 
lungsgescbichte  der  Erde,  also  als  gleiche  Formation  zu  erkennen. 

So  entscheidend  der  palaontologische  Habitus  fUr  die  Stellung  eines 
Schichtencomplexes  in  den  Formationsreihe,  ftir  das  geologische  Alter  einer 
Formation  ist,  so  iSsst  uns  doch  dieses  Kriterium  in  gewissen  Fallen  im 
Stich.     So  sind  in  den  altesten  Formationen  der  Erdkruste  Beste,  deren 
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Ursprung  zweifellos  em  organischer  wMre,  noch  nicht  bekannt.  Auf  sie  Xann 
das  Hauptkriterium  flir  die  Altersbestimmung  von  SedimentfirgesteiDen,  ibr 
palMontologischer  Habitus,  keine  AnwenduDg  finden,  jedoch  sind  ihre  La- 
gerungsverhSltnisse,  ihr  Auftreten  an  der  Basis  aller  Formationen,  im 
V  ere  in  mit  ibrem  eigentQmlichen  und  sicb  auff^llig  gleichbleibenden 
petrograpbiscben  Gbarakter  ErscbeinungeD,  welcbe  sie  auf  das  un- 
trUglicbste  kennzeicbDen. 

Ganz  Sbnlicbes  ist  bei  zablreicben  anderen  Scbicbtencomplexen  der 
Fall,  welcbe  eutweder  zur  Erbaltung  von  organiscben  Resten  nicbt  geeignet 
waren  oder  deren  Bilduug  unter  VerbSltnissen  vor  sicb  ging,  welcbe  orga- 
niscbes  Leben  local  ausscbiossea.  Unter  solcben  UmstSnden  geben  die  La- 
gerungsbeziebungen  der fraglicben  versteinerungsleeren Scbicbtenreihe 
zu  anderen  versteinerungsfttbrenden  den  Ausscblag  bei  der  Entscbeidung 
dber  ibre  Zugebdrigkeit  zu  der  einen  oder  der  anderen  Formation.  Diese 
Metbode  der  Altersbestimmung  berubt  auf  der  Tbatsacbe,  dass  die  Aufein- 
anderfolge  der  Formationen  tlberall  dieselbe  ist,  dass  also  Squivaiente  For- 
mationen  gleicbe  Stellung  in  der  gesamten  Scbicbtenreibe ,  also  gleicbes 
relatives  Alter  besitzen.  Tritt  z.  B.  eine  mScbtige  versteinerungsleere 
Scbicbtenreibe  zwiscben  der  oberen  Silurformation  und  der  unteren  Stein- 
koblenformation  auf,  so  muss  sie  der  ReprSsentant  der  devoniscben  Forma- 
tion sein,  welcbe  sicb  an  einer  anderen  Stelle  durcb  ibren  Reicbtum  an  ge- 
wissen  Eorallen,  Bracbiopoden  und  Trilobiten,  an  einer  nocb  anderen  durcb 
das  ausscblieBlicbe  Auftreten  von  abenteuerlicb  gestalteten  Panzerfischen 
kenntlicb  macbt. 

§  7.  Oliedernng  der  Entwiekelangsgeachiehte  und  der  ent- 
sprechenden  Schichtenreihe  der  Erdkrnste  in  Perioden  nnd  Forma- 
tionen. Wie  bereits  friiber,  namentlicb  im  Paragrapb  2  erwSbnt,  baben  die 
VerSnderungen,  welcbe  die  pbysikaliscben  VerbSltnisse  der  ErdoberflScbe 
wSbremd  ibrer  allmSiblicben  Herausbildung  zu  ibrer  jetzigen  Gestaltung  er- 
litten,  ibren  Ausdruck  in  der  steten  Vermebrung  der  Typen  und  in  der 
Vervollkommnung  des  Gesamtcbarakters  der  die  Erde  bev5lkernden  Tier- 
und  Pflanzengestalten  gefunden.  Nach  den  wesentlicbsten  VerSnderungen 
des  letzteren  zerflilit  die  Entwickelungsgescbicbte  der  Erde  und  ibrer  Be- 
wobner  in  eine  Anzabl  Perioden,  welcben  ebensoviel  Formationen  ent- 
sprecben.  Dieser  Entwickelungsprocess  des  organiscben  Lebens  ist  in  um- 
stebender  Tabelle  grapbiscb  dargestellt,  in  welcber  die  verticalen  Linien  die 
wicbtigsten  Tier-  und  Pflanzentypen  und  die  borizontalen  Felder  die  Zeit- 
abscbnitte  reprSsentieren,  in  welcbe  die  Gescbicbte  der  Erde  infolge  des 
stufenweisen  Erscbeinens  der  ersteren  gegliedertwird  (s.  S. 364). 

Mit  dem  allm3blicben  Erscbeinen  b5ber  orgHnisierter  Formen  auf  dem 
Erdballe  gebt  eine  AnnSberung  des  vorweltlicben  Gesamtcbarak- 
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ters  an  den  der  Jetztwelt  Hand  in  Hand.  Von  den  Lebewesen  in 
dem  altesten  aller  Oceane,  aus  welchero  sich  das  Material  der  archSischen 
Formationen  niederschlug,  sind  uns  keinerlei  sichere  Spuren  erhalten. 
AuBerordentlich  fremdartig  aber  und  einem  Landschaflsbilde  unserer  Tage 
wenig  vergleichbar  war  der  irdische  Schauplatz  wMhrend  der  cambrischen, 
silurischen,  devonischen,  carbonischen  und  pennischen  Formation.  Trilo- 
biten,  formenreiche  Nautileen  und  Brachiopoden ,  Graptolithen,  Gystideen, 
gepanzerte  und  heterocercale  Knorpelfische  bevGlkerten  die  Oceane,  wfib- 
rend  die  Continente  anfSnglich  nackt  und  tot  waren;  erst  spMter  bedeckten 
riesenhafte  Farne,Schachtelhalme,  Sigillarien  und  Lepidodendren  in  ausge- 
dehnten  Dschungeln  und  in  Uppigem  Wachstume  das  Festland.  Die  Ent- 
wickelung  der  Reptilien,  das  Gberhandnehmen  der  Zweischaler  und  Gastro- 
poden,  sowie  der  Cycadeen  und  Goniferen,  das  ZurQcktreten  der  GefSB- 
krj'ptogamen^  das  Erscheinen  der  ersten  SSugetiere  und  VGgel,  sie  bereiten 
schon  auf  die  dem  Auftreten  des  Menschcn  vorausgehende  Entwickelungs- 
stufe  des  organischen  Beiches,  auf  das  Zeitalter  der  Palmen,  angiospermen 
Dicotyledonen^  Knochenfische  und  SSugetiere  vor.  Nach  dieser  ihrer  gr5Be- 
ren  oder  geringeren  Ahnlichkeit  ihres  palSontologischen  Gharakters  mit  dem 
der  Jetztwelt  vereinigt  man  die  einzeinen  Perioden  zu  vier  »Zeitaltern« 
oder  »Aeren«  und  die  wShrend  dieser  Zeitabschnitte  abgelagerten  Forma- 
tionen zu  folgenden  vier  »Gruppen«: 

lY.     Die  kanozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  Quarter-  und 
TertiSrformation ; 

III.     Die  mesozoische  Formationsgruppe,  besteliend  aus  Kreide-,  Jura- 
und  Triasformation ; 

II.  Die  palaozoische  Formationsgruppen  bestehend  aus  Perm-^  Gar- 
bon-,  Devon-,  Silur-,  cambrischer  und  prScambrischer  For- 
mation ; 

I.     Die  archSische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  der  Ur-Schie- 
fer-  und  der  Ur-GneiBformation. 

Auf  der  anderen  Seite  hat  man  die  einzelnen  Formationen  nach  ge- 
rlngfUgigeren  Schwankungen,  welche  sich  in  dem  organischen  Gharakter  der 
sie  aufbauenden  Schichtencomplexe  kundgeben,  in»Abteilungen«,  diese 
in  »Stufen«  (oder  »Etagen«),  und  diese  wiederum  in  »Zonen<  und 
»Schichten«  gegliedert,  flir  deren  jede  gewisse  Pflanzen-  und  Tierformen 
charakteristisch  sind,  also  als  Leitfossilien  dienen  kSnnen. 

Eine  Gbersicht  tlber  diese  Gliederung  und  Yersteinerungsftihrung  erhSii 
man  durch  umstehende  Tabelle: 
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Tabellarlsche  tlberslcht 

der 

Perioden  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner, 
sowie  der  wShrend  jeoer  zur  Ablagerung  gekommenen  Pormationen,  von 

der  jttngsten  zur  altesten. 

Viertes  Zeitalter:  die  Neuzeit  der  Erde. 
Die  kftnozoischen  Perioden  und  Formationen. 


Periode 

des 

Mammut 

und  des 

Urmenschen. 

* 

Die  Quart&r- 
formation. 

Alluvium,    recente    SiiC- 
u.  Salzwasserbildungen,  ToVf- 
moore,  Korallenbauten,  mo- 
derne  vulkanische   Producte 
(jungquartSire  Gebilde). 

Diluvium,    LdB,    Hdhlen- 
lehm,  erratische  BlOcke,  Mo- 
rSinen,   GerOli-  und  Sandab- 

lagerungen  der  E  i  s  z  e  i  t 
(altqu>artSire     Gebilde). 

• 

Jetzige    Fauna    und    Flora. 

Mammut ,    Knochennashorn , 
Hdhlenbar,    Rentier,    Auer- 
ochs,    Moschusochs,    Pferd, 

Riesenhirsch  u.  s.  w. 

Die  ersten  Spuren  des  Men- 

schen  in  Europa. 

Periode 

der 

Mastodonten. 

Das  Jung- 
tertiar, 
Neogen. 

Pliocan    (Belvedere -Schot- 

ter,   Congerien-Tegel,   Dino- 

therien-Sand.  Crag). 

Miocan,  Cerithienkalk,  Lei- 

thakaik,  obereMeeresmolasse, 

Braunkohlen  der  Mark,   der 

Wetterau. 

Mastodon,  Dinotherram,  Hip- 
parion,  Hirsche,  AfTen. 

In  Centraleuropa: 

Pal  men,    Bambus,  Lorbeer, 

Feige,   Pappel,    Ulme,  Birke, 

Magnolien,    Sequoia,    Taxo- 

dium. 

Periode 

der 

PalSiotherien 

und 
Nummuliten. 

Das  Alt- 
terliar. 

• 
Oligocan,  Gypse  des  Mont- 

martre,  Septarienthone, 
norddeutsche     Braunkohlen- 
bildung  z.  T.,  —  untere  Mee- 
resmolasse,  bernsteinfiihren- 
de  Schichten  des  Samlandes. 

Eocan,     Pariser    Grobkalk, 

Londonthon,      Numniuliten- 

und  Flyschformation. 

Paiaotherium,  Anoplothe- 

rium,  Xiphodon,  Dinoceraten, 

Nummuliten. 

In  Centraleuropa: 
eine  echt  tropische  Flora. 

foriiiatlonsreihe. 


Drittes  Zeitalter;  daa  Hittelalter  der  Erde.' 
Die  mesoiolichsn  Perioden  und  Formationen. 


Ilippurilen   I 
und  der 
Neiien  fori  lien    Die  Kreide- 


ebreibkieidc,  Krei-i 
deluH',  obcrster  Quadersand- 
sUln,  Ob.  GrUMnnd.  Danien.  yjei   SchwHrame ,    Foramini. 

-«l-  Quad,,  Gosauoier:  ^'^p";- ,  ^  "inoSe": 
gel,  roter  Plane.  ^'PP^' k.^J^ ^Gryph,,,,  E:..^yr^, 
Ceno.-r".r-.Quader,g-;^^-^^^ 

e'Ssc^e^rdV^S^^^^^^^^ 

ctilonlisclie  Kreidc,   varlans  \^^.^^^^^    j^^^^^   Belemniten.   - 

DInosaurler:  lguaDOdon;Mosa- 


Schichten. 

,  Flummenmergel, 

AM.Ioe.™.-Scb.chleii,    Oo-..         ,„p,„^,  N.daMl.er, 

Neocom,  Hils  Lowergreen-,^  schluusc  dieser  Perlode 

ma  SpBtenBanlalke  Cpra-  1^     Hippurllen,  Ammo- 
liramk.li.     Gtachie,l,B    ■nit ^„^_,    „„d  B.l.nrailen  yolP 

;d.      unleren     Neocom      eine  ,„    .. 

iSumpf-  u.  DellabildunB.   die  sianoig  bus. 
IWealdenrormatioD    mlt' 
SteinkohlenHotzen. 


der  I 

Serineen, 
sowie  der 
Haupt-  Die  Jura- 

en  twlckelung     format  ion, 

AmmoniteD, 
Belemniten  | 
u.  Reptiljen. 


J  u  r  a,  Korallen- UDd  Scy  phlen- 
kalke,  Pteroceras-Scliicliten , 
^mttlch  meist  hetle  Kalke 
iind  Mergel.  sowie  Dolomite 
uDd  Oolilbe. 


Jur^ 


mittle 


Jura,      dunlile     bituminuse 
Schlefer  und  Sandstcine, 
wle  Kalksteiac  u.  oolitliische 
Elsenerze. 


Sehr  viel  riflbauende  Ko- 
rallen  u.  Spon)iien,  Pentncri- 
oiten,  Oslrea,  Gryphaea,  Eio- 
Trigoniu,  Pleroceras, 
Nednea,  Belemniten,  Ammo- 
I ,  A  pty  Chen ,  Schi  Idk  i'6ten, 
Krokodile.MeeresSBUrier(ich- 

thyosaurus,  Pleslosaurus), 

Fiugsanrier    (Pterodactylus), 

Dinosaurier,  erste  Knochen- 

Hsohe,  erste  Vogel  lArchaeo- 

pleryx).  Beuleltiere. 

Flora  besteht  aus  Kryp- 

igamen,  CoolfereD  und 


Labyrintho- 

doDlen,    . 

zablreichen 

ecbten 
Ammonllen 

und  der 
iratm  Sttuge- 


Die  Trias- 
formaliOD. 


R  b  a  1    (KiiBener    Schicb  ten, 
Scbicbten  der  Avicula 
contorta'. 
Keuper,  bunte  Merge),  Let- 
(etikobte.  Doloniile  und  Gyps, 
In  den  Alpen  Raibler,  St.  Cas- 

sian-,  Part nnch-Sebi elite n ; 
llnllstadtcr  Kalk,   DachsteiD- 

kalk,  Schlcrndolatnit. 
Muscbelkalk,  Kalkatcine, 
Dolomite,  Gyps.  Steinsotz.  In 
den  Alpen  Virglona-  u.  Heco- 
arokalke. 
BuntHandstein,  Sand- 
sleine.  Roib,  In  den  Alpen 
Werfener  Schlobli 


Die  lillestcn  Sttugetiere  (Beu- 

telllere),  dieerslen  ecbten  Am- 

moniten  (Ceretiles,  Arcesles, 

Trachyceras',  Cidaris.  Encri- 

lus  litiiformis,  dieerslen  lang- 

schwanzigen  Krebse  (Pem- 

phyij,    Meersaurier    Notho- 

seurusl.    Lobyrinlhodonten 

Maslodonsaurus,    Tremato- 

saurus'. 

Hiesige  Scbachtelhalme 

(Equisetum),    Cycadeen  vai 

Kadclhotzer. 


Yl.  Hisloriscbe  tieotogie. 


Zweitea  Zeitalter:  das  Altertum  der  Erde. 
Die  pilloielSGhan  Periodeo  und  Formatiooen. 


Periods  der 
hetero- 
cercsieo 
Schmelz- 
schupper 
und  l-'r- 
VIerWDIer. 

Die 
penniscbB 
Formation 

Oder 
die  Dyas. 

Zecbsteinrormation, 

Kuprerschlefer,  Zech  stein, 

DolDmit,   Gyps,  SleinsaU, 

Mergel. 

rate,  Sandstein,  Letten. 

Verkieseilo  Fainatriiiike  und 
Coniferen;   Cycadeen,  .Stego- 
cephalen       (Brancblosaurus, 
Archegosaurus],    ersle    Bep- 

roaaurus;,   heterocercale  Ga- 

viel  Produclu3,  Spirifer, 
Schizodus    und   Bellei'ophon. 

Periods 
der 

KryptogameD 

uad 

der  ersten 

Ampbiblen. 

Die 
carboDiscbe 
FormalioD 
Oder  daa 

gehii^e. 

Productive  Koblenfor- 

matioD,  Sandstein,   Schie- 
ferthon,  Kohienllutie. 
Subcarbonische  For- 
mation, Kallie,  Grauwaclien 
Thon-  und  Kieselsohiefer, 
Koblenkalk,   Culm;. 

Die  Trilobiten  erliischcn;  Fu- 
sulina;  Muiimum  der  Crinoi- 
deen  iBIastoideen   u.  echtcn 
CrinoidMni.      Viel     Qrachio- 

Spinnen  und  Inseklen;  erste 
Stogocepbfllen.     GroBarlige 

Lepldodendron.  Calami tes 
und  Farnen. 

Periode 

der 

Panzer- 

ganoiden 

ODd  erslen 

LDadpHaiuen. 

Die 
Formation. 

Oberdcvon,  Cly  menienkoll:. 
Goniatitenkalk,    Cypridinen- 

schiefer. 
MitteldevOn,     Slringoce- 
pbalenkalk,  Calceolascliieter. 
linterdevon,  Splrireren- 

Sandstein. 

Local    vertreten    durch    den 

Old  Red  Sandstone. 

Local    Landpflanzen    (GefSB- 
kryptoganien) ;   viel   Tetra- 
corella  .Calceola}  u.  Tabulata. 
Brachiopodeo  (Spirifer,  Strin- 

Clymcnien.    —    Neue   Trilo- 
bitenfauna  (Phacops,  Homa- 
lonotus).     Panzergauoiden 
Pterichthys,  Coccosteus,  Ce- 

Periode 

der 

Tiilobiten. 

Cystideen 

und 

Graptolilhen. 

Vegetation  Tange,  Tiere  fast 

auHscblieQiich  wirbellos:  Ta- 

Obersiliir,              IbulatuiHalyBites.Calamoporai; 

Die                     Lntersiiur,            iGraptolitbcQ;  Cystideen;  von 

suunacne      Qu^j.^^jg    ^^^    Kaike,   sowiemerus;  von  Naulileen  Orll.o- 

'             Aiaunschicrer.             .ceras.  Liluites;  von  Trilobiten 
lAsaphus,  Ulaenus.  Trioudeus, 
1                                                    1                  Calymene. 

Periode 

der  Trilobiten 

und 

Linguliden. 

Die 

Formation 
(Priraordial- 

Btufe;. 

r 'f/'r^"k'''"  ,             "Tange;TrilobileD:  Olenu,. 

vJZlf^^^A  .^^l^-\      Saudsteine,  Quariite,  Conglo- Wenig   deullitht    Kesle    von 

FormatioDsreihe. 
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Erstes  Zeitalter:  die  Urzeit  der  Erde. 
Die  archSischen  Perioden  und  Formationen. 


Periode 
der  voraus- 

gesetzten 

AnfUnge 
organischen 

Lebens. 


Das  krystalli- 

nische 

Schiefer- 

gebirge. 

Das 

Ur-GneiB- 

gebirge. 


Phy  Hit  formation, 

Phyilite,  Quarzit,  Kaike, 

Chlorit-,  Talk-  und  Graphit- 

schiefer. 

Glimmerschicfer- 

formation, 
Glimmerschiefer,  Horn- 
blendeschiefer,  Kalk,  Quarzit, 
GneiG formation,  GneiG, 
lIornblendegneiB,  Granuiit, 
Quarzit,  krystall.  Kalk  und 
Graphit. 


Die  Graphite  organischen 
Ursprunges. 


Ohne  organische  Reste. 


Aus  Obigem  ergiebt  sich  folgende 

Gliedernng  der  sedimentftren  Schichtenreihe. 

K&nozoisohe  Formationsgruppe. 
Quartar  formation. 

Alluvium, 

Diluvium. 
TertiSrformation. 

Pliocan, 

MiocSn, 

Oiigocan, 

EocSn. 
Mesozoisohe  Formationsgruppe. 
Ereideformation. 

SenoD, 

Turon, 

Cenoman, 

Gault, 

Neocom  oder  Hils,  nebst  Wealden. 
Juraformation. 

Oberer  oder  weiBer  Jura  (Malm), 

Mittlerer  oder  brauner  Jura  (Dogger), 

Unterer  oder  schwarzer  Jura  (Lias). 
Triasformation. 

Keuper, 

Muschelkalk, 

Buntsandstein. 
Palliozoisohe  Formationsgruppe. 

Permische  Formation  fDvas). 

Zechstein, 

Rotliegendes. 

Credn«r,  Geologie.   8.  Anfl. 
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Carbonische  oder  Steinkohlenformation. 
Productive  SteinkohlenformatioD, 
Fl5tzleerer  Sandstein  (Millslone  grit), 
Culm  und  Kohlenkalk. 

Devonische  Formation  (Old  Red  Sandstone  . 

Silurische  Formation. 

Cambrische  Formation. 

Pracambrische  (algonkische)  Formation. 

Aroh&isohe  Formationsgruppe. 

Krystallinische  Schieferformation. 
Ur-GneiB  formation. 


Abstammnng  and  frilhester  Znstand  der  Erde. 

I.  Kant.  Allgem.  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels.  4755.    (Auch  in  Ostwald's 

Klassikem  der  exacten  Wissensch.  No.  42.  Herausg.  von  H.  Ebert; 
P.  S.  Laplace.  Exposition  du  syst^me  du  monde.  4  796. 
Siehe  auch  F.  Zd liner.  Uber  die  Natur  der  Kometen.  Leipzig  4  872.  S.  459  u.  a.  0. 

Unser  ganzes  Planetensystem  verdankt  sein  Dasein  einer  einheitlichen 
Entstehung.  In  seinem  urspriinglichen  Zustande  wurde  dasselbe  durch  einen 
von  West  nach  Ost  rotierenden  Nebelfleck  von  ungemein  hoher  Temperatur 
reprasentiert,  dessen  centralen  Eern  die  Sonne  bildete  und  dessen  MuBerste 
Grenze  weit  ttber  die  fiahn  der  entferntesten  unserer  heutigen  Planeten 
hinausreichte.  Durch  WSrmeausstrahlung  in  den  kalten  Weltraum  erfolgte 
seine  Abktthlung,  somitZusammenziehung  und  infolge  davon  Beschleunigung 
der  Rotation  des  Urnebelfleckes.  Sobald  aber  letztere  eine  gewisse  Grenze 
ttberschritt ,  trat  die  Bildung  von  Squatorialen  Ringen  ein ,  welche  infolge 
ungleicher  Beschaffenheit  und  Erkaltung  zerrissen  und  sich  in  einzelne  Ne- 
belballen,  deren  jeder  von  West  nach  Ost  rotierte,  aufl5sten.  Aus  jedem 
der  letzteren  ging  ein  Planet  hervor,  jedoch  konnte  sich  bei  jedem  derseiben 
der  namliche  Vorgang  derRingbildungwiederhoien,  —  daber  dieXrabanten 
der  Planeten  und  die  Saturnringe. 

Zu  den  entscheidenden  Beweisen  fiir  die  Richtigkeit  dieser  von  Kant 
zuerst  ausgesprochenen,  von  Laplace  41  Jabre  spdter  w^iederholten ,  wenn 
auch  selbst3ndig  gewonnenen  Theorie  geh5rt  die  tJbereinstimmung  der  Re- 
volutions- und  Rotationsrichtung  der  Planeten^  die  geringen  Neigungen  und 
ExcentricitSten  ihrer  Bahn,  die  Existenz  nicht  consistenter  Saturnringe,  die 
gegenwartige  glutflUssige  Beschafifenheit  der  Sonne ,  die  spectralanalytisch 
nachgewiesene  IdentitSt  gewisser,  den  Sonnenk5rper  zusammensetzender 
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Elemente  mit  solcheD  unserer  Erde  und  endlich  die  Gleichartigkeit  der  Be- 
standteile  der  Meteorite  und  derjenigen  unseres  Planeten. 

Von  der  Kant'schen  Theorie  ausgehend,  lassen  sich  bei  fortdauernder 
WSrmeausstrahlung  nacb  Z 6 liner  fdnf  Entwickelungsphasen  der  von  den 
erwShnten  Nebelballen  abstammenden  WeltkQrper  unterscheiden: 

Erste  Phase,  die  des  gltlhend-gasfOrmigen  Zustandes,  reprdsen- 
tiert  darch  die  planetarischen  Nebel. 

Zweite  Phase,  die  des  gltlhend-flUssigen  Zustandes,  reprdsen- 
tiert  durch  die  Fixsterne  mit  constanter  Helligkeit. 

Dritte  Phase,  die  der  Schlackenbildung  oder  der  allmMhlichen 
Entstehung  einer  kalten,  nicht  leuchtenden  OberflSche.  Im 
Stadium  des  Cberganges  aus  der  zweiten  in  die  dritte  Phase  befindet  sich 
die  Sonne,  aaf  deren  glutfldssiger  OberflMche  sich  zeitweilig  bereits  Schlacken- 
felder  biiden  (Sonnenflecken).  Die  dritte  Phase  wird  reprMsentiert  durch  die 
Fixsterne  mit  verSnderh'chem  Lichtglanze  und  mit  roter,  ihrem  Rotglut-Zu- 
stande  entsprechender  Farbe.  Der  Cbergang  von  der  dritten  zur  vierten 
Phase  wdrde  sich  bei  einem  Fixsterne  unserem  Blicke  durch  ein  alimfih- 
liches  Verschwinden  bemerklich  machen. 

Vierte  Phase,  die  der  gewaltsamen  Zerberstung  der  bereits  er- 
kalteten  OberflMche  durch  innere  Glutmasse  und  dadurch  bedingte  Eruption 
der  letzteren;  ein  Ereignis,  welches  sich  durch  das  plOtzliche  Aufleuchten 
eines  neuen  Sternes  ofifenbart. 

FQnfte  Phase,  die  der  fortschreitenden  Verdickung  der  Erstarrungs- 
kruste,  auf  welcher  sich  die  WasserdQnste  condensieren,  und  schliefilich 
vOllige  Erkaltung  des  HimmelskQrpers. 

Unsere  Erde  hat  die  vier  ersten  Stadien  des  kosmischen  Entwickelungs- 
processes  durchlaufen  und  ist  in  die  fdnfte  Phase  eingetreten,  —  ein  Ergeb- 
nis  astronomischer  und  astrophysischer  fieobachtungen,  welches  die  Geo- 
logic in  der  Gestalt,  dem  specifischen  Gewichte,  den  TemperaturverhSltnissen 
des  Inneren  der  Erde  bestStigt  sieht  (vergl.  S.  6,  7  u.  1 1 ). 


b.  Formationslehre. 

Die  Fanclamental-Formation  (Erstarrungskmste). 

Der  Begri£f  eines  Meeres,  aus  welchem  sich  die  ersten  Sedimente  nie- 
derschiugen,  setzt  einen  festen  Boden  voraus,  auf  welchem  es  sich  aus- 
breiten  konnte,  Niederschlage  erfordern  ein  Fundament,  Sedimente,  mQgen 
sie  aus  chemischer  Solution  oder  mechanischer  Suspension  resultieren, 
mdssen  ihr  Material  praexistierenden  Gesteinen  verdanken.  Aus  alien  diesen 
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Betrachtungen  folgt,  (lass  die  ganze  Reihe  der  sedimentSren  Formationen  von 
einer  noch  Mlteren,  nicht  sedimentSren  GebirgsformatioD;  der  Grund-  oder 
FundameDtal-FormatioD,  getragen  werden  muss,  und  diese  kann 
nicht  anders  gedacht  werden,  denn  als  ursprQngliche  Erstarrungskraste 
des  einst  glutflUssigen  Erdballes. 

Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  diese  primitive  Kruste  irgendwo  an  der 
ErdoberflSche  unserer  fieobachtung  zugSngig  ist.  Vielleicht  mUssen  die 
untersten  schwachflaserigen,  nur  sebr  undeutlich  geschicbteten,  eini^rmigen 
GneiBcomplexe  an  der  Basis  der  archSischen  Formation  als  die  Producte  der 
oberflSchlichen  Erstarrung  des  glutfldssigen  Planeten  angesprocben  werden, 
doch  selbst,  wenn  wir  von  dieser  M5glicbkeit  absehen,  sind  wir  im  stande, 
gewisse  SchlQsse  auf  ibre  minero-cbemiscbe  Zasammensetzung  zieben  zii 
k5nnen.  Die  Masse  unseres  Erdballes,  seine  atmospbSriscbe  Hlille  mit  ein- 
gescblossen,  ist  von  Anfang  an  bis  jetzt  fast  dieselbe  geblieben;  sein  Material 
hat  sicb  weder  verringert,  noch,  wenn  wir  von  der  geringfiigigen  Substanz- 
zuftlbrung  durcb  Meteoriten  abstrahieren,  vermebrt.  Neubildangen  von  Ge- 
steinen  beruben  vielmebr  nur  auf  Umgestaltung  von  frUber  vorhandenen 
Felsarten  mit  Hilfe  der  GewSsser  und  AtmosphSrilien ,  oder  auf  Erstarrung 
von  glutfldssig  emporsteigenden  Gesteinsmassen.  Das  Material  jeder  jUnge- 
ren  sedimentSren  Formation  geht  somit  aus  der  Zerst5rung  und  Regenerie- 
rung  Slterer  Scbichten,  sowie  der  Eruptivgebilde  hervor,  welche  sich  in- 
zwischen  bervorgedrSngt  haben.  Die  gesamte  Schichtenreihe  von  dem 
Sltesten  Complexe  bis  zu  den  AbsMtzen  heutiger  GewSsser  verdankt  deshalb 
die  Hauptmasse  ihres  Materiales  der  Zerst5rung  und  Verarbeitung  der  ur- 
spriinglichen  Erstarrungskruste.  Diese  letztere  muss  desbalb  die  Summe 
der  Substanzen  enthalten  baben,  aus  denen  die  sedimentare  Formations- 
reihe  aufgebaut  ist.  Der  vorwaltende  Bestandteil  der  Gesamtbeit  unserer 
SedimentSrgesteine  ist  die  KieselsSure.  Dieselbe  nimmt  in  der  Gestalt  von 
Quarz  (als  Quarzit,  Sandstein  und  Sand)  oder  verbunden  mit  Basen  in  der 
Form  von  Silicaten  einen  so  vorherrschenden  Anteil  an  der  Zusammen- 
setzung  der  Schicbten,  dass  alle  Basen  zusammengenommen  nur  Bruchteile 
des  Betrages  dieser  S3ure  sind.  KieselsSure  sowohl  wie  Basen  entstammen 
zum  gr(5Bten  Tetl  der  Erstarrungskruste  der  Erde;  weii  aber  dieselben  in 
dem  ursprQnglich  flQssigen  Zustande  unseres  Planeten  nicht  neben  einander 
bestehen  konnten,  ohne  Silicate  zubilden,  so  muss  die  Hauptmasse  der  Er- 
starrungskruste aus  Silicaten  und  zwar  der  (Iberwiegenden  KieselsSure 
wegen  aus  sauren  Silicaten  bestanden  haben. 
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A.  Die  archUsche  Formationsgmppe. 

(Das  Urgebirge.) 
Nenere  Litteratur  fiber  einige  arehftisehe  Gebiete  Dentschlands. 

Erl^uterungen  zur  geol.  Specialkarte  von  Sachsen  (Erzgebirge) :  Blatt  Geyer,  Elterlein. 
Schwarzenberg,  Annaberg,  Marienberg,  Zschopau.  LoGnitz,  Wiesenthal,  Kupferberg, 
Z5blitz,  Lengefeld,  Sayda,  Brand,  Lichtenbcrg,  Freiberg,  Nassau,  Altenberg,  Glashiitte, 
Dippoldiswalde  von  A.  Sauer,  F.  Schalch,  J.  Hazard  und  R.  Beck. 

H.  Credner.  Das  sdchs.  Granulitgebirge  und  seine  Lmgebung.  Leipzig  4884;  und  geol? 
Fiihrer  durch  das  sUchs.  Granulitgebirge.  Leipzig  4880. 

G.  Laube.  Geologie  des  b6hmischen  Erzgebirges.  Prag,  I.  4  876;  IL  4887. 

E.  Da  the.  Die  GneiGformation  d.  KyffhSiuser-Gebirges.  Erl.  zu  Blatt  Kelbra.  Berlin  4  884. 
C.  W.  G umbel.  Geognost.  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  etc.   Gotha  4  879.  S.  445  bis 

4  75,808 — 876.  —  Ders.  Geognost.  Beschreibung  des  ostbayerischen  Grenzgebirges. 
Gotha  4  868.  S.  4  65—44  7;  473—648  u.  825—845. 

F.  Becke.   Die  GneiOformation  des  niederOsterreichischen  Waldviertels.   Miner,  u.  petr. 

Mitteil.  Bd.  IV.  4  884.  S.  4  89  u.  285. 
J.  Roth.  ErlUut.  zur  geognost.  Karte  des  niederschlesischen  Gebirges.  Berlin  4867. 
E.  Schumacher.  Die  Gebirgsgruppe  des  Rummelsberges  bei  Strehlen.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 

4  878.  S.  427. 
E.  Kalkowsky.  Die  GneiBformation  des  Eulengebirges.  Leipzig  4  878. 
E.  Da  the.  Die  GneiGformation  am  Ostabfalle  des  Eulengebirges.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La. 

4  886.  S.  4  76;  —  von  Salzbrunn.  Abh.  d.  k.  pr.  geol.  La.  Heft  4  3.  4892. 
P.  Groth.  Das  GneiG-Gebiet  von  Markirch  im  Ober-EIsass.  Abh.  z.  geol.  Spec. -Karte  von 

Els.-Lothr.  StraGburg  4  877. 
E.  Cohen.  Das  obere  Wcilerthal.  Ebend.  4  889. 
H.  B licking.   Das  Grundgebirge  des  Spessarts.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4889.  S.  28.  — 

Der  Nordwestliche  Spessart.  Abh.  d.  pr.  geoL  La.  Heft  42.  4  892.  S.  4 — 424. 
E.  W.  Benecke  u.  E.  Cohen.    Geognost.  Beschreibung  d.  Umgeg.  v.  Heidelberg.  StraG- 
burg 4  884.  S.  1—4  88. 
A.  Sauer.  GneiGformation  des  Schwarzwaldes.   Blatt  Oben^olfach-Schenkenzell  d.  geol. 

Specialkarte  von  Baden.  Heidelberg  i  895. 

Die  archSische  Formationsgruppe  besteht  aus  einer,  wie  es  scheint,  tlber 
30  000  m  machtigen  Schichtenreihe  von  krystallinischen  Gesteinen^  und 
zwar  in  ihrer  untern  HSlfte  vorwaltend  aus  GneiBen  nebst  ihnen  einge- 
lagerten  Hornblendescbiefem,  Quarziten  und  krystallinischen  Kalksteinen, 
in  ihren  oberen  Niveaus  namentlich  aus  Glimmer-,  Chlorit-,  Talkschiefern 
und  Phyliiten.  Recht  charakteristisch  ftir  diese  Formationen  ist  ihr  Reich- 
turn  an  gleichalterigen  ErzlagerstStten.  Tierische  oder  pflanzliche  Reste 
sind  in  dem  archSischen  Schichtencompiex  nicht  anzutreffen.  In  den  Kalk- 
steinen  der  Ur-GneiBformation  glaubte  man  Reste  sehr  niedrig  organisierter 
Tiere  (Eozoon)  erkannt  zu  haben,  —  eine  Ansicht,  welche  jetzt  fllr  wider- 
iegt  gehalten  wird^  —  und  schlug  deshalb  vor,  die  bis  dahin  als  »azoisch« 
bezeichneten  Schichtencomplexe,  weil  in  ihre  Rildungszeit  die  MorgenrOte 
organischen  Lebens  gefallen  sei,   »eozoische«  zu  nennen.     Vor  beiden 
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BezeichnuDgen  verdient  jedoch  diejenige  als  »archaisch«  den  Vorzug^ 
well  sie  die  noch  ofifene  Frage,  ob  zur  Zeit  der  Ablagerung  jener  beiden 
Formationen  organisches  Lebeo  bereits  existiert  habe,  gSDzb'ch  unberttbrt 
iSsst. 

Die  archSische  Formationsgruppe  lagert  als  Product  der  TbStigkeit  des 
urSltesten  Meeres  auf  der  ErstarruDgskruste  der  Erde  auf ,  obne  dass  ihr 
Contact  bis  jetzt  beobachtet  worden  wSre,  und  wird  von  den  vorwiegend 
klasttschen  Schichtencomplexen  des  untersten  PalSozoicums  concordant  oder 
discordant  Uberlagert,  wodurch  bewiesen  wird,  dass  sie  vor  letzterem  zur 
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Fig.  155.    Profil  durch  di«  arch&iscbe  Formationsgrappe  des  Ersgebirges. 

gn  =  OneiBformation ;  ff{  =  Qlimmerschieferforniation;  ph  s=  PhTllitformation  nacb  oben  in  das  Prftcarabrinm 
nnd  dnrcb  dieses  nnd  ofas  Cambrinm  in  das  Silnr  Qbergehend.    Discordant  fiber  letzteren  st  =  Steinkohlen- 

formation  and  r  =  Botliegendes. 

Ausbiidung  gelangt  ist.  Ihre  Verbreitung  scheint  sich  (Iber  das  ganze  Erden- 
rund  zu  erstrecken ,  jedoch  ist  sie  zum  groBen  Teile  durch  Oberlagerung 
jtingerer  Formationen  verborgen.  Nach  bereits  angedeuteten  petrogra- 
phischen  Unterschieden  gliedert  sich  die  archSische  Gruppe  in 

II.  die  krystallinische  Schieferformation, 
I.  die  Ur-GneiBformation. 


Die  Ur-Gneifsformation, 

(Laurcntische  Formation  Nordamcrikas.; 

Petrographischer  Charakter.  Die  Ur-GneiBformation,  die  Siteste, 
unseren  Beobachtungen  zugMngige  sedimeotare  Schichtengruppe  ^  baut  sich 
wesentlich  aus  Complexen  von  GneiBen  auf,  welche  durch  AbSnderungen 
in  ihrer  Structur  auf  der  einen  Seite  in  die  entsprechenden  Schiefer,  auf 
der  anderen  Seite  in  granitartige  Gesteine  libergehen  oder  mit  solchen 
wechsellagern.  Untergeordnet,  aber  durch  ihre  gleichmSBige  Wechsel- 
lagerung  mit  den  GneiBen  zur  Deutitchkeit  der  architectonischen  Verhalt- 
nisse  dieser  Formation  viel  beitragend,  treten  auBerdem  zwischen  den 
herrschenden  GneiBen  die  mannigfaltigsten  Amphibolite,  krystallinischer 
Kalkstein,  Dolomit,  Quarzit,  Serpentin,  Magneteisenstein  und  Graphit  in 
Lagern  und  Linsen  von  grfiBer-er  oder  geringerer  Machtigkeit  auf,  an  deren 
Conturen  sich  die  GneiBschichten  anschmiegen. 
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Die  zahlreichen  VarietStea  des  GneiSes  laasen  sich  in  zwei  Haupt- 
grappen,  die  Glimmer-  und  Hornblende-GneiBe,  tusammenfasseo,  je  Dach- 
dem  auBer  Feldspat  und  Quarz  entweder  Glimmer  oder  Hornblende  als 
dritter  wesentlicher  GemengteiL  vorhanden  ist.  Das  gewtihnlichste,  io  alien 
Verbreitungsgebieten  vorwaltende  der  feldapatreichen  archSischen  Gebirgs- 
glieder  ist  der  Glimmergneifi  in  alien  seinen  durch  Abanderung  des 
GafUges  bedingten,  in  dem  petrographischen  Telle  dieses  Lehrbucbes  Seile  96 
bis  99  bereits  beschriebenen  Hodificationen.  Han  hat  desbalb  besonders 
flaserige,  scfaieferige ,  lageoffirmige ,  kSrnelige,  schuppige,  dicfate  GneiBe, 
sowie  AugengneiDe  zu  unter- 
scheiden.  Je  nacbdem  vor- 
wiegend  Magnesia  glimmer  oder 
ausscblieBlich  Kaliglimmer  an 
der  Zusammensetzang  dieser 
GneiBe  teilnebmen,  trennt 
man  letztere  in  BiotitgneiBe 
und  MuscovitgneiBe.  Die  ^;,«i|,'™„,^"i^g6^™B^«°|''i°»dV'"^^^ 
Zahl    dieser    Varietaien    wird  "•  '"'■'"  °*'^°^  jsaV^"  '"  '^^"B'''"«* 

Docb  dadurch  vermehrt,  dass, 

Shnlich  wie  Hornblende,  auch  Augit,  Chloril,  Talk  und  Graphit  fUr  den 
Glimmer  eiotreten ,  gewissermaBen  vicariereo  kSnoen.  Infolge  davon  er- 
scheinen  neben  dem  HornblendegneiB,  freilich  meist  nur  untergeordnet, 
Augit-,  Chlorit-,  Talk- und  GraphltgneiB  in  zonenartiger  Wechsel- 
lageruog  mit  dem  GlimmergneiB.  Auch  Cordierit  kann  sich  als  wesentlicher 
Gemengteil  zu  Quarz,  Feldspat  uod  zarUcklretendem  Glimmer  gesellen  und 
dann  mit  diesen  (so  bei  Bodenmais  in  Bayern  und  im  sScbsiscben  Granulit- 
gebirgej  Cordteritgnelfi  bilden. 

Durcb  Zunahme  des  Glimmers  nimmt  der  GneiB  immer  scbieferigere 
Structur  an  und  geht  durcb  gleicbzeitiges  ZurUcktreten  des  Feldspates  und 
Quarzes  in  GDeiBglimmerschiefer  und  in  Glimmerscbiefer  tlber.  Auf  der 
anderen  Seite  kann  der  GneiB  seine  Parallelstructur  fast  voll3l9ndig  ver- 
lieren,  indem  die  GlimmerblSttchen  in  den  Hintergrund  treten  imd  elne 
ziemlicb  regellose  Lage  annehmen.  Infolge  dieser  Veranderung  des  GefUges 
gehl  der  GneiB  in  GranitgneiB  Qber,  welcher  dann  in  mScbtigen  Parallel- 
oder  Lenticular  mas  sen  zwischen  dem  GneiBe  eingelagert  und  durcb  Cber- 
giinge  mit  ihm  eng  verknQpft  ist.  Die  nSmlichen  Erscheinungen  seben  wir 
sich  bei  den  Hornblende-,  Talk-,  Chlorit-  und  GraphitgneiBen  wiederbolen. 
AuBer  den  nur  schwach  Qaserigen,  kOrnigen  GneiBen  (deo  GranitgneiBen] 
kSnnen  der  GneiBformation  auch  Lager  von  normalem  Granit  [also  Lager- 
granite)  zwiscbeugescbaltet  sein,  und  bilden  dann  integrierende  Glieder 
der  archdiscben  Formation. 

Wie  sehr  das  UiscbungsverhSltnis  der  Gemengleile  der  zur  Ur-GneiB- 
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familie  gehOrigen  Gesteioe  vsriiert,  uod  wie  infolge  davon  vollkommen 
eigeoarligti  Felsarten  erzeugt  werdea ,  tritt  besonders  in  dem  Verwaodl- 
schaftsverhSItaisse  des  Granulites  xum  GneiB  hervor.  Wie  sich  durch 
Mefarupg  des  Glimmers  auf  Eosten  des  Feldspales  und  Quarzes  aus  dem 
GneiBe  GUmmerschiefer  eDtwickelt,  so  entsteht  durch  Verscfawinden  des 
Glimmers  und  Uervortreleo  einer  ausgezeichneten  Parallel-  und  Lagea- 
structur  der  Granulit.  Dieses  Gesteio  besteht  nur  noch  aus  dQunen, 
schieferigen  Lamelleo  von  Ortbokias  und  Quars,  kann  aber  durch  lagen- 
weises  Hinzutreten  von  zahlreichen  GlimmerbliittcheD  in  Biotitgranulit  und 
durch  Annahme  flasen'ger  Structur  in  GneiB  Qbergehen.  Dieses  dem  GoeiBe 
so  nahe  verwaudte  Gestein  erscheiut  hier  und  da  im  Gebiete  der  Ur-GneiB- 
formation  als  untergeordnetes ,  regelmSBig  eingeschaltetes  Gebirgsglied 
(Fig.  157],  so  im  Euleogebirge,  bei 
Aschaffenburg  im  Egerlhale,  bei 
Krumau  in  Bfibmen,  kann  aber  auch 
weite  Verbreitungsgebiete  fast  far 
sich  allem  einuehmen,  so  im  sScfasi- 
schea  Granutitgebiete ,  in  BOhmen 
Fi(  157  oneiOaDiiaor»nu  t  n  rBgeimiDtger  NiederQsterreich  uud  m  Lappmarken 
QreioKeb  rg«    Nich  Cu«itii  Im   Grauubte  Sachsens   treten  bank 

und  ImsenfSrmige  Einlageruogen  ^on 
Pyrozengranulit  auf  In  Scfaottland  und  Skandmavien  spielt  die  Hblle 
flinta  eine  nicbt  unbedeutende  Rolle  als  Gestem  der  GneiBformation 
Dieselbe  ist  als  eme  sehr  feinkfimige,  dicht  erscbeinende  Modification  der 
GneiB-Grnnulit-Gesteinsreifae  zu  betrachlen. 

Unter  den  zahlreichen  untergeordneten  Gebirgsgliedern  der  Ur-GneiB- 
formittion ,  welche  der  letzterea  als  schlanke  oder  plumpe  Linsen  von  sehr 
schwankenden  DimeasiODen  eingescfaaltet  sind,  sind  hervorzuheben:  die 
Amphibolite,  welche  durch  Schwankungen  in  ihrer  Zusammensetzung 
und  Structur  eine  hSchst  mannigfaltige  Keihe  von  Modificationen  bilden. 
z.  B.:  Plagioklas-,  Granat-,  Diallag-,  Zoisit-,  Biotit-,  Salit-Amphibolite,  nod 
bei  diesen  wiederum  Rchieferige  und  kSrnige  Varietgten.  DerNephrit, 
ein  dichler  Strahlsteinschiefer,  bildet  im  Kuenluen,  auf  Neuseeland,  im 
niederschlesischen  Gebirge*)  Einlagerungen  zwischeo  GneiBen,  Granuliten, 
Gabbro,  Amphibolil  und  Serpentin.  Mit  den  Amphibolschiefern  innig  ver- 
gesetlschaflet  tritt  im  fiSchsischen  Granulitgebirge ,  in  Niedertisterreich ,  im 
Fichtelgebirge ,  Eulen-  und  Zobtengebirge ,  in  Norwegen  u.  a.  0.  Flaser- 
gabbro  (Olivingabbro,  Saussuritgabbro)  in  linsentSsmigen  Einlagerungeu 
auf.  In  Shnlicher  Lageruogsform ,  wie  solche  uamentlich  auch  bei  den 
Amphiholiten  ausgeprSgt  ist  [Fig.  158),  stellt  sich  z.  B.  im  Erz-  und  Fichtel- 

•   il.  Traube.  N.  Jahrb.  111.  Beil.-Baod.  ISSS.  S.  Hi. 
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gebirge  EklogU,  ferner  im  Eulen-  uDd  PichtelgebErge ,  in  Niedertisterreich, 
Schwedeo  und  Nomegen  Olivinfels  und  zwar  Gran  at-,  Enstatjt-  und 
BroDtitolivinfels  ein. 

Erystallinischer  Kalkstein  bddet  m^chtige  SchichteDcomplexe 
zwischeu  dem  GneiB,  zeichnet  sich  durch  seme  krystatliDisch  k6rnige 
Structur,  gowie  durch  seinen  Reicfa- 
tum  an  accessoriscfaen  Mineralien, 
vor  alien  an  Granat,  Epidot,  Apstit, 
Zirkon,  Turmalin,  Flusspat,  Graphit, 
Kupferkies  und  Schwefelkies,  Mag- 
aeteisenstein,  Titaneisen  stein,  Zink- 
oxyd  aus.  Viele  dieser  krystallini- 
schen  Kalksteine  sind  dolomitiscfa, 
seltener  sind  reine  Dolomite.  Sie 
sind  turn  Teil  auf  das  deutlichste 
gescbichtet,  wechseln  mit  Lagen 
voD  Quarzit  und  KaileQinta  ab, 
erhalten  zuweilen  eine  bandartige 

Parallelstructur  durch  das  zonenweise  Auflreten  der  erwShnten  accesso- 
riscben  Mineralien,  hauptsSchlich  von  Grapbit,  Serpentin,  Pyroxen,  Tremotith 
und  Apatit.  Zwischen  GneiB  und  Kalkstein  Gndet  oft  eine  enge  VerknUpfung 


^gEjji,^U..i,iM^i^Ui|t.J>^^j^iwJ^ 


durch  WecbsellageruDg  von  schwScheren  GneiB-  und  Kalksteinlagen  statt. 

Quarzit,  glasig,  kfirnig  oder  schieferig,  und  ebenso  Serpentin  (Granat- 

und  Bronzilserpentin)  treten  in  bis  Uber 

400  m  mdchtigen,  oft  scbarf  geschicfateten 

Zwiscbenlagern ,     der    Serpentin    nicbt 

selten  von  Ghlorit-  und  Tslkscbiefern  be- 

gleitet,  in  alien  Horizonten  der  Ur-GneiB- 

reihe  auf,  wShread  Graphit,  und  zwar     Fig    ido     BitDminoisi  oastein  tod 

entweder  ziemlich  rein  oder  mit  iboniger     „„iprGn«D-twinmiiiaMMihekuinciuefer 

Substanz  gemengt  und  dann  hfiufig  schie-     ""■"  '^ "  "^StfZub^e''.'^  " '  ^'^"^^ 

ferig ,    fliitzartige   Einlagerungen    bildet 

[s.  Fig.  159].    Die  mit  Grannliten  vergesellschaftetea  bituminOsen  Mikrokliu- 

scbiefer  des  Nullaberges  in  Scbweden  (Fig.  160)  enthalten  als  primSren 

Gesteinsgemengteil  bis  Uber  erbsgroSe  KlQmpchen  eioer  schwnrzen  humus- 
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artigen  Substanz  (HumiDit)  und  sind  auBerdem  secundSr  von  Asphalt  im- 
prSgniert*). 

In  den  krystallinischen  Kalksleinen  Canadas,  Schottlands  und  Bayerns 
kommen  in  verworren  Uber  einander  liegenden  Nestern  von  Uber  KopfgrSBe 
parallel  wellige,  unregelmSBig  concentrische,  mit  Lagen  von  k5rnigem  Kalke 
abwechselnde  Bdnder  und  Streifen  voh  Serpentin  vor  (Ophical cite).  Diese 
gebSnderten  Serpentinballen  baben  Carpenter  und  Dawson  als  Reste 
einer  riesigen ,  von  ihnen  E  o  z  o  o  n  genannten  Foraminifere ,  und  die  Kalk- 
steinlager,  in  welchen  sie  angehSufl  sind,  als  den  neuerea  Nummulitenkalken 
analoge  Foraminiferenriffe  ansprechen  zu  dUrfen  geglaubt.  Der  organische 
UrspruDg  des  sog.  £ozoon  gilt  jedoch  jetzt  als  widerlegt '*''*']. 

Als  sehr  gewOhnlicher  accessorischer  Gemengteil  der  GneiBe,  und  zwar 
vor  allem  der  HornblendegneiBe,  ist  Magneteisenstein  denselben  in  feinen 
K5rnchen  eingestreut.  Manche  Glieder  der  GneiBformation,  m5gen  sie  nun 
aus  GneiB  oder  aus  ihm  verwandten  Gesteinen  bestehen ,  sind  dadurch  als 
erzftihrende  Gesteinszonen  ausgebildet,  dass  ihre  Gesteinsmassen  oft  in 
meilenweiter  Erstreckung  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Erzteilchen  im- 
prSgniert  erscheinen.  Solche  dem  Streichen  der  Formation  parallele  erz- 
haltige  Zonen  heiBen  FahlbMnder.  Die  Mineralien,  welche  gewissermaBen 
wie  Wolken  von  Erzpartikelchen  in  das  Gestein  eingesprengt  zu  sein  pflegen 
und  auf  diese  Weise  Veranlassung  zur  Bildung  von  FahibMndern  geben, 
sind  hauptsSchlich  Magneteisenerz,  ferner  Schwefelkies,  Kobaltkies,  Kupfer- 
kies,  Zinkblende  und  Zinnstein.  Als  derartige  Erscheinungen  sind  z.  B. 
zahlreiche  MagneteisensteinimprSgnalionen  in  Skandinavien,  Schottland  und 
Nordamerika,  und  die  Kupferkies-  und  Zinkblende -FablbSnder  von  Eongs- 
berg  anzufQhren.  Innerhalb  derselben  kann  eine  Concentration  der  fein 
eingesprengten  Erzteilchen  zu  derben ,  lenticulSren ,  flOtzartigen  oder  un- 
regelmaBtg  gestaiteten,  also  stockf&rmigen  ErzlagerstStten ,  namentlich  von 
Magneteisenerz ,  aber  auch  von  Schwefelkies ,  Magnetkies  und  Kupferkies 
stattfinden.  Die  GneiBdistricte  von  Skandinavien,  von  Canada  und  New- 
York  liefern  Beispiele  fQr  solche  Vorkommnisse.  Ebenso  treten  im  Cordierit- 
gneiBe  von  Bodenmais  im  Bayerischen  Walde  fahlbandartige  ImprSgnationen 
und  lenticulSre  Einlagerungen  von  Magnetkies,  Schwefelkies,  Kupferkies, 
Zinkblende  u.  s.  w.  auf. 

Ahnliche  ErzlagerstStten  k5nnen  sich  auch  einstellen,  ohne  an  Fahl- 
bander  gebunden  zu  sein.  Sie  bilden  dann  selbstandige  Glieder  der  GneiH- 
formation  und  haben  entweder  die  Form  regelmSBiger  Flotze  oder  diejenige 
lenticullirer  Einlagerungen.  Im  ersteren  Falle  sind  die  GrenzflSchen  solcher 


*;  A.  E.  Tornebohm.  N.  J.  f.  Min.  1888.  II.  S.  4. 
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Erzlagerstatlen  nicht  selten  sehr  scharf  ausgeprSgl  und  verfolgen  meilen- 
weit  die  grfiBte  Parallclitat,  sowohl  uDter  eiDander,  -wie  mit  der  Schichtong 
der  angreDieodenGneiBgestefnelFig.  161).  In  ihren  LagerungsverhSltnissen 
eotsprechen  sie  voltkommen  FIStzen  von 
EtSeooolitb  zwischen  den  Schieferthonen 
■  jUngerer  Formationen.  Am  gewfihnlich- 
sleD,  so  in  Schlesien  (z.  B.  bei  Schmiede- 
berg],  im  Erzgebirge,  in  Bayern,  Nor- 
wegen,  Nordamerika ,  tritt  Hagneteisen- 
stein,  bei  Bodenmais  in  Bayern,  in 
Canada  und  Skandinavien  aber  aucb 
Boteisenerz,  Kupferkies  und  Schwefel- 
kies  unter  den  eben  beschriebenen  Ver-  pi^.  ,e,.  KmKDstfliieiateiDristia  der 
hSltnissen  auf.  AuBerdem  sind  Lager-  l^'iufeMeichn'oi  ?«!^Mroo*^D -"jtiraeC 
stfitten  von  Rotzinkeri,  Willomit  und  !j^°J^'"J°'Ji  te'BiiJi!,^"i,-n  aH''i",tLt 
Franklinit  bei  Franklin  in  New-Jersey  als  ^"';i„7n'F°['^'^,";„4  q™"*'-7  oIViS'"'  * 
accessorische  Bestandmassea  des  arcbSi- 
scben  Kalksteines  oder  als  flstzartige  Einlagerungen  in  demselben  bekannt. 

Die  UrgneiBe  des  Bayerischen  Waldes  gliedert  Gambel  in  die 
untere  oder  bojiscbe  und  die  obere  oder  hercynische  GneiB formation, 
—  erstere  bestebt  wesentlich  aus  bunten,  rijtiicben  GneiBen,  GranitgneiSen 
und  Lagergraniten ,  lelztere  vorwiegend  aus  grauen  GnelBen  mit  Einlage- 
rungen  von  GordieritgneiB,  Hornblendegesteinen ,  Eklogit,  Serpentin,  kry- 
stalliniscbem  Kalkstein  u.  a. 

Hftchtigkett  nnd  teetoBlsche  Yerhftltnisse.  Die  grsBte  MScbtigkeit 
der  in  ihrem  pctrographischen  Charakter  oben  kurt  geschilderten  Ur-GneiB- 
Tormation  betr^gt  in  Canada  tiber  10  000  m,  in  Bayern  etwa  30  000  m.  — 
Stellen  slob  aucb  dem  Stadium  der  tectonischen  Verhfiltnisse  der 
Ur-GneiBformation  infolge  der  Unbest9ndigkeit  der  petrographiscben  Eigen- 
tOmlichkeiten  ein  und  derselben  Scbichtenzone,  ferner  infolge  der  steilen, 
oft  verlicalen  Aufricbtung  der  Schichlen  bedeutende  Schwierigkeiten 
entgegen,  so  dUrfte  docb  dieselbe  auf  zwei  Hauptlagerungsformen  zurtlck- 
EUfUbrea  sein.  Die  eine,  z.  B.  im  GneiBgebiete  des  Erzgebirges,  sowie  im 
siSchsischen  Granulitgebirge ,  ferner  in  dem  der  Umgebung  von  Bergen  er- 
kannte  ISsst  sicb  als  eine  kuppelfSrmige,  die  zweite  in  Canada,  Brasi- 
lien  und  in  zablreicben  Districten  Skandinaviens  vertretene  als  eine  aus- 
gedebnte,  weit  forlsetzende,  zonenartige  Lagerung  bezeicbnen.  Im 
ersteren  Palle  zelgt  sicb  in  den  mittleren  Regionen  eines  jeden  derartigen 
GneiBterrains  eine  nabezu  borizonlale,  wenigstens  sebr  flacbe  Schicbtenlage, 
wSbrend  sicb  nacfa  den  Grenzen  zu  eine  steilere  Stellung  mit  nacb  auBen  ge- 
ricbletem  Fallen  geltend  macht  [vergl.  Fig.  \&&).  Bei  zonenartigen  Lage- 
rungsverbSltnissen  steben  die  mannigfacben  Scbicbtencomplexe  io  einseitig 
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aufgerichteter,  selbst  verticaler,  in  synklinaler  oder  antiklinaler,  ja,  wie  in 
den  Centralalpen,  in  fScherfGrmiger  Stellang  neben  einander  (Fig.  4  62). 
Dergleichen  Schichtenzonen  der  Ur-GneiBformation  besitzen  oft  sehr  be- 
deutende  Ausdehnung.  So  erstreckt  sich  die  brasiUanische  Gneifi-  und 
Glimmerschieferformation  in  nordOstlicher  Richtung  (Iber  250  geographisohe 
Meiien  weit,  wahrend  ein  64  Meilen  langes  Profil  quer  durch  die  Andeskette, 


Fig.  162.    Architectonische  YerhUtoisse  der  Ur-QneiO  formation  der  Gegend 

TOn  Grenrille,  Canada.    Nach  Logan, 
a  krystallinisoher  Kalkstein.    h  GneiQ  nnd  Qnarzit. 


wenige  Grade  nbrdlich  vom  Aquator  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vertical 
oder  fast  vertical  stehende  Schichten  der  GneiBformation  zeigt.  Die 
GneiBzone^  welche  das  geologische  Skelet  des  appalachischen  Gebirgs- 
systemes  und  somit  der  ganzen  5stlicben  HMlfte  des  nordamerikanischen 
Continentes  bildet  (laurentische  Formation),  erstreckt  sich  vom  Staate  Georgia 
aus  bis  nach  der  Mtlndung  des  Lorenzstromes  und  besitzt  somit  eine  LSnge 
von  etwa  300  deutschen  Meilen. 

Lager ungsverhUtnisse  der  Ur-Gneifsformation  zn  den  ftbrigen 
Formationen.  Die  Ur-GneiBformation  ist,  wie  bemerkt,  die  unterste  unserer 
Beobachtung  zugMngige  Schichtengruppe.  Das  Fundament,  auf  dem  sie 
ruht  oder  mit  welchem  sie  nach  unten  zu  verschmolzen  ist,  wird  voraus- 
sichtlich  die  ursprQngliche  Erstarrungskruste  der  Erde  sein,  wShrend  sie 
selbst  als  Basis  der  iibrigen  Sedimentformationen  zu  betrachten  ist. 

Bei  dem  Mangel  an  organischen  Resten ,  welche  als  Fingerzeig  flir  die 
geologische  Stellung  der  Ur-GneiBformation  dienen  kGnnten,  sind  in  dieser 
Hinsicht  deren  LagerungsverhSltnisse  zu  den  altesten  versteinerungsfOhren- 
den  Schichten  maBgebend.     In  der  That  sehen  wir  die  archaischen  GneiBe 

in  manchen  Gegenden ,  so  z.  B.  im  Erz- 

gebirge  und  im  Bayerischen  Walde  direct 

und  gleichfbrmig  von  den  nSchst  jQnge- 

ren  krystallinischen  Schiefern  Oberlagert, 

welche  nach  oben  zu  wiederum  in  alt- 

palSozoische    Schichten    Obergehen,    so 

dass  eine  concordante  Aufeinanderfolge 

vom  GneiB  bis  zum  Palaozoicum  vorliegt 

(vergl.  Fig.  155  S.  374).     In   anderen  Gebieten  werden   GneiBcomplexe, 

nachdem  sie  mehr  oder  weniger  steil  aufgerichtet  und  gefaltet  und  dann 

oberflachUch  erodiert  worden  waren,   discordant  vom  PrScambrium  oder 
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Fig.  103.    Cambrium  (6,  c,  d)  discordant  anf 

arch&ischen  UomblendegneiBen  (a). 

Coiiperas  Mt.,  New  Jersey.    Nach  Cook, 
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Cambrium  (Iherlagert,  so  z.  B.  in  Skandinavien,  in  Schottland,  in  den  AUe- 
ghanies  (Fig.  i  63).  Derartige  VerbandsverhMltnisse  beweisen  das  prSpalMo- 
zoische  Alter  der  GneiBformation. 

Die  Yerbreltnng  der  Ur-GneiBformation  ist  eine  sehr  allgemeine,  in- 
dem  diese  auf  der  ganzen  damaUgen  ErdoberflSche  zur  Ausbildung  ge- 
kommen  zu  sein  scbeint.  In  alien  grbBeren  LSndercomplexen,  von  welchen 
wir  (Iberhaupt  geologische  Kenntnisse  besitzen,  tritt  dieselbe  und  zwar  mit 
constanter  Gleicbfbrmigkeit  ibres  Gesamtcbarakters  auf.  Bin  groBer  Teil 
des  Erzgebirges,  des  Ficbtelgebirges ,  des  KyffbMusergebirges,  des  Riesen- 
gebirges,  B5bmens,  des  Spessarts^  des  Odenwaldes  und  des  Scbwarzwaldes 
bestebt  aus  Gliedern  der  GneiBformation.  Von  dem  sildwestlicben  Bobmen 
aus  erstreckt  sicb  eine  Scbicbtenzone  fiber  den  B5bmer  und  den  Bayeriscben 
Wald  bis  zur  Donau,  welcbe  zum  groBen  Teile  dem  Ur-GneiBe  angeb5rt. 
Dasselbe  Alter  kommt  dem  sScbsiscben  Granulitgebirge  zu,  welcbes  sicb  in 
Form  eines  elliptiscben  ScbichtengewSlbes  am  Nordabfalle  des  Erzgebirges 
zwiscben  Glaucbau  und  Rosswein  ausdebnt.  Gleicbalterige  GneiBe  setzen 
z.  T.  die  Centralalpen  zusammen,  ebenso  sind  sie  in  Scbottland  und  auf 
den  Hebriden,  in  Wales  und  Cornwall,  am  groBartigsten  in  Europa  jedocb 
in  Skandinavien  und  Finnland  verbreitet.  In  Nordamerika  treten  arcbaiscbe 
(laurentiscbe)  GneiBe  in  zwei  Zonen  zu  Tage,  deren  n5rdlicbe  sicb  aus  der 
arktiscben  Region  in  siidSstlicber  Ricbtung  bis  zum  oberen  Mississippi  und 
von  da  in  5stlicber  Ricbtung  durcb  Minnesota  und  Wisconsin  nacb  dem 
Superior-,  Huron-  und  Ontario-See  und  nQrdlicb  vom  Lorenzstrome  bin  bis 
zum  atlantiscben  Oceane  erstreckt.  Die  andere,  die  appalacbiscbe  GneiBzone, 
beginnt  an  dem  SQdufer  der  LorenzmQndung,  laufl  in  sQdwestlicber  Ricb- 
tung parallel  dem  Gestade  des  Meeres  durcb  sSmtlicbe  atlantiscbe  Staaten 
bis  nacb  Alabama  binein.  AuBerdem  treten  nocb  einige  isolierte  GneiB- 
Areale  westlicb  vom  Mississippi  zu  Tage.  In  SQdamerika  besitzt  die  GneiB- 
formation in  dem  brasilianiscben  EQstengebirge,  in  Venezuela  und  den  Andes 
eine  enorme  Verbreitung.  Aucb  in  Afrika  (Guinea,  GoldkUste,  Kamerun,  am 
Congo,  Orange  und  Zambesi,  in  Abyssinien],  in  den  Hocbgebirgen  Asiens, 
in  Cbina,  Japan  und  Bengalen  ist  dieselbe  nacbgewiesen,  endlicb  bestebt 
der  gr5Bte  Teil  von  Grdnland,  soweit  dieses  bekannt  und  eisfrei  ist,  aus 
GneiBen. 

Die  krystallinische  Schieferformation. 

Auf  den  Ur- GneiBen  lagert  die  krystalliniscbe  Scbieferformation  und 
bestebt  aus  einer  liber  8000  m  macbtigen  Schicbtenreibe  von  vorwaltenden 
Glimmerscbiefern  und  Glimmerpbylliten  mit  eingelagerten  Quarziten,  Ampbi- 
boliten,  GneiBen,  krystalliniscben  Ealksteinen  und  zablreicben  Erzlager- 
stMtten,  welcbe  dieser  Scbicbtengruppe  eine  bedeutende  tecbniscbe  Wicbtig- 
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keit  verleihen.  Es  sind  also  zum  Teil  dieselben  Gesteine,  wie  sie  bereits  in 
der  Ur-GneiBformatioD  auflreten,  jedoch  herrscheii  jetzl  die  schieferigen, 
also  feldspatarmen,  vor  den  kUmigen,  Csserigen,  feldspatreichen  vor,  wSh- 
rend  frUher  das  umgekehrte  Verhfiltnis  staltfand. 

Petrographiscber  Charakter.  Die  Huuptgesleine  der  krysUllinischeD 
Scbieferrormalion  sind  lu  unterst  Glimmerschiefer  and  darUber  Glim- 
merpbyllit.  Ersterer  ist  stets  ausgeseichnet  geschichtet  und  bestebt  zu- 
weilen  fast  allein  aus  zum  Teil  bis  Quadrntzoll  groBen  Schuppen  von  lichtem 
Kaliglimmer  oder  dunkelem  Hagnesiagliomier  (Muscovitschiefer  und  Biotil- 
scbiefer  oder  heller  und  dunkeler  Glimmerschiefer].  In  anderen  FSllen  ist 
er  so  quarzreich,  dass  er  sich  dem  Quarzite  nSihert,  und  endlicb  gebt  er  zu- 
weilen  durcb  Aufnahme  von  Feldspat  in  GneiBglimmerschiefer  und 
GneiB,  ja  in  GraaitgnelB  Uber  (siehe  Profil  Fig.  164].  Nicht  selten  treten 


im  Glimmerschiefer  knoten-  uod  flach  linsenfSrmige  Nester  von  Quarz  auf, 
welcben  sich  die  Lagerung  dieses  Glimmergesteines  anschmiegt,  wodurch 
dasselbe  eine  groBflaserige  Structur  erhSit.  Von  accessorischen  Bestand- 
teilen  sind  Feldspat,  Staurolith,  Hornblende  und  Turmalin  hSufig.  Ganz 
constant  aber  pflegt  Granat  im  Glimmerschiefer  aufzutreten.  Nimmt 
dessen  Menge  sebr  zu,  so  entsteht  Granatglimmerfets.  Wie  bei  den 
GneiQen,  so  kann  auch  bei  den  Glimmerschiefern  der  Glimmer  durch  Horn- 
blende, Chlorit  oder  Talk  verdrSngt  werden,  so  dass  Hornblende-, 
Chlorit-  und  Talkschiefer  entstehen,  welche  meist  untergeordnet 
zwischen  den  GlimmerschieferQ,  oil  aber  auch  als  selbstSndige  mScfatige 
Schichtencomplexe  auflreten,  so  am  GroQglockner  und  Monte  Rosa,  im  Ural 
und  in  Brasilien,  so  in  den  sUdlichen  atlanlischen  Slaaten  Nordumerikas ; 
wird  der  Glimmer  durch  Schuppen  von  Elsenglanz  ganz  oder  teilweise  ver- 
treten,  so  entsteben  Lager  von  Eisengliramerschiefer,  wie  sie  in  dem 
Schichtenbaue  Brasiliens  eine  Rolle  spielen. 

Der  Glimmerphyllil  setzt  in  den  meisten  Schiefer -Territorien  die 
oberen  Niveaus  dieser  Formation  zusammen.  Er  pflegt  reich  zu  sein  an 
Linsen,  Knauero,  Knoten  und  A  dem  voa  Quarz,  welche  oft  von  chlorilischen 
Wolken  und  Scbmitzen  durchzogen  und  von  Feldspat  durchwachsen  sind. 
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Als  besoDdere  VarietSten  des  glimmerigen  oder  glimtDerglSozenden  Phyllites 
sind  hervorzuheben:  Quarzphyllit,  bestehend  aus  scbichteoartiger,  oft 
feinster  WechsellageruDg  von  Quarz  und  Pbyllit,  —  Feldspatphyllit, 
ausgezeichDet  durch  seine  PUhrung  vod  AlbilkOrnern,  —  Ealkpbyllit  mil 
CalciteiDBprengliageo,  —  Ottrelitbphyllit  uod  Cbloriloidphyllit,  reicb 
ao  Chloritoid-  und  OUrelithbl&ttchen.  An  Stelle  des  Phyllites  kfinnen  eben- 
falls   hSchst   mannigfallig  ausgebildete  Sericilschiefer  treten.      Durch 
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Zunahme  der  Peldspate  nsprengi  nge  gehen  aus  den  Peld8pat{  hyll  ten  und 
-ser  c  tscb  efern  Phyll  tgne  Be  her  or  [vergl  Fg  165)  so  m  BQbmer 
Wald   Ficbtelgeb  rge  und  Erzgeb  rge 

Eine  wicbtige  nolle  spielen  die  Quarzite  in  der  Cr-Schieferformation, 
welche  dickbankig  oder  plattig,  glasig  oder  ktlrnig  sein  kOnnen,  und  durch 
Uberhandnehmen  der  scbieferigen  Structur,  die  namentlich  durch  Glimmer- 
Talk-  oder  SericitbeschlSge  auf  den  Schichtungsfl lichen  hervorgebracht 
wird,  in  Quarz Itschiefer  Ubergehen  kCnnen.  Zu  diesem  steht  der  Itacolu- 
mit  in  einem  sehr  nahen  verwandtschaniichen  VerhSltnisse,  iodem  er  eiae 
QuarzitvarietSt  reprSsentiert,  deren  Biegsamkeit  auf  der  gelenkartigen 
Verzahnung  der  einzelnen  QuarzkOrner  berubt.  Er  ist  in  Brasilien,  wo  er 
seine  Hauptentwickelung  findet,  das  Muttergestein  von  Diamanten.  Unter 
fihnlichen  VerbSltnissen  wie  die  Quarzite  erscbelnen  innerbalb  mancher 
kryslalliniscben  Schiefergebiete  von  EohlenstoS'  scbwarzgef^rbte  Graphi- 
toidschiefer. 

In  der  Glimmers  chief erformation  des  Erzgebirges  treten  bei  ObermJU- 
weida  und  Wiesentbal  in  gewissen  BSnken  von  krystallinischer  Grauwacke 
scharf  umrandete,  z.T.kugelrundeGerOlle  von  verscbiedenartigen GueiBen, 
QuarEiten  und  krystalliDischem  Kalkstein  auf  und  bilden  daun  FSrmlichtt 
Conglomerate*). 

Hiiufige  und  zum  Teil  sehr  mSchtige  Einlagerungen  im  Gebiete  der 
krystallinischen  Schieferformation  bilden  grobkrystallinische  bis  feinkfimige 

•;  A.  sauer.  ErI.  z.  Section  Klterlein.  Leipzig  1879.  S.  %%. 
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Kalksteine,  Dolomite  und  dolomitische  Ealksteine  von  weiBer, 
rtStlicher  oder  grauer  FSrbung  und  mehr  oder  weniger  regelmSBiger ,  weil- 
ISufiger  oder  enger  Schichtung. 

Id  Verbindung  mit  derartigen  Gesteinen  stehen  nicht  selten  Kalk- 
glimmerscbiefer  und  Ealkphyllite,  welche  nicht  nur  an  vielen 
Localitaten  mit  den  KallcBteinen  zu  wechsellagern  pflegen,  sondern  auoh 
deutliche  Obergange  in  diese  verfolgen  lassen,  iodem  die  dUnnen  Lamellen 
oder  Hembraaen  von  Phyllit  oder  von  Glimmer,  Chlorit  oder  Talk,  welche 
die  einzelnen  Lagen  Irennen,  nach  und  nach  voUstMndig  verschwinden. 
Amphibolile  und  zwar  z.  T.  feldapatruhrende  oder  chloritiscbo 
HornbleDdeschiefer,  sowieAugit-,  Biotit-,  Epidot-  und  Granat- 
Amphibolite  von  kSrniger,  flaseriger,  gebSnderter  und  schiereriger 
Structur,  ferner  Aktinolithschiefer,  sind  ebenfalls  hSu6ge  Erschei- 
nungen,  z.  B.  am  sSchsischen  GranulitgebJrge,  im  Fichtelgebirge,  im  Baye- 
rischen  Walde.  FlOtze  von  Graphitscbiefern  sind  sebr  gewBhnlich 
zwischen  den  Glimmerschiefern  Europas  und  Nordamerikas  zvcischengelagerl. 
Auch  Serpentine,  z.  T.  mil  TrUmern  und  Nestem  von  Cbromeisenerz, 
sind  in  manchen  dieser  Terrains  haufig,  so  im  Ural,  in  Skandinavien,  Scholt- 
land,  in  Scblesien,  wo  sie  z.  T.  in  Verbindung  mit  schieferigem  Olivinfels 
(so  bei  Fatmomak  in  Jemtland)  als  weitausgedehnte ,  aber  nicht  sehr  regel- 
mSBige  Lager  vorkommen. 

Magneteisenstein  und  Roteisenstein  bilden  zwischen  den  Talk- 
uod  Glimmerschiefern  vieler  Gegenden  mSchtige  Lager,  welcbe  die  Gestalt 
flach  linsenfbrmiger  Nester  oder  ausgedebnter  FlStze 
besitzen.  Unter  Shnlicben  LagerungsverhSltnissen, 
wenu  auch  seltener,  treten  Schwefelkies  und  Kupfer- 
kies  und  dann  gewShnlich  vergesellscbaftet  auf.  In 
diesem  Falle  ist  die  teilweise  Sonderung  der  Schwefel- 
kiese  und  Kupferkiese  in  verschiedene ,  bei  aufgericb- 
teter  Slellung  der  Schichten  tlber  eiuander  liegende 
Etagen  bemerkenswert,  deren  untere  aus  vorwaltendem 
Kupferkies,  deren  obere  meist  aus  Schwefelkies  besteht. 
Zu  den  groBartigsten  Vorkommen  dieser  Art  geh5ren  die 
Kupfererzlagerstitten  von  Ducktown  In  Tennessee 
(Fig.  166).  Dieselben  sind  ausgedefanle,Uber  500  ro  lange 
f &7/a^iBfeMm  W  "°  ^'^  ^ ^^"^  ">*<'''*'8^  ImprSgnationszonen  vonKupfer- 
niertronEnpartik.ichtp.  kics-  und  Schwefelkieseiospreogliogen  mit  lenticulSrem, 
massivem  Erzkerne,  welche  in  einer  gewissen  von 
Virginia  durch  Tennessee  bis  Georgia  verfolgbaren  Zone  staffelartig  vor  ein- 
ander  liegen.  Allen  diesen  lenticulgren  LagerstStten  ist  die  Anordnung  der 
sie  bildenden  Mineralien  zu  vier  durcfaaus  verschiedenen  Horizonten  ge- 
meinsam,    von  denen    die   beiden  obersten   a   und   b  als  Producte   des 
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setzuDgsprocesses  von  seiten  der  Atmospharilien  aaf  die  geschwefelten  Erze 
zu  betrachten  siad  and  aus  Brauneisenstein  und  oxydischen  Kupfererzen  be- 
stehen,  w^hrend  die  dritte  c  als  die  Etage  des  vorwaltenden  Schwefelkieses 
uad  die  tiefste  d  als  die  des  Eupferkieses  bezeichnet  werden  kann*). 

Nicht  seiten  fUhren  die  Einlagerungen  von  krystallinischem  Kalk  und 
von  Amphiboliten  mehr  oder  weniger  reichliche  Einsprenglinge,  Nester  und 
Schmitzen  von  Bleiglanz,  Blende,  Kupferkies  und  Eisenkies  (z.  B.  Schvsrar- 
zenberg  im  Erzgebirge). 

Ein  anderes  nutzbares  accessorisches  Mineral vorkommen  der  krystal- 
linischen  Schieferformation  ist  das  Gold.  Die  freilich  meist  sehr  unbedeu- 
tende,  also  dann  in  technischer  Beziehung  unwichtige  Goldftihrung  fast  aller 
Schieferdistricte  ist  constatiert  und  in  raanchen  Gegenden  Veranlassung  zu 
einer  ziemllch  ausgedehnten  bergmSnnischen  Gewinnung  geworden;  so  in 
den  atlantischen  Staaten  Nordamerikas,  vor  allem  in  Nova  Scotia,  Virginia, 
den  beiden  Garolinas  und  Georgia,  woselbst  das  Gold  auf  dreierlei  Weise 
auflritt.  Zuerst  in  Gestalt  dUnner  DrShte,  zackiger  BlMttchen,  kleiner  arbo- 
rescierender  BUschel  und  verzogener  Krystalle,  verteilt  in  der  Masse  oder 
auf  den  SchichtungsflSchen  gewisser,  durch  MuBere  Merkmale  nicht  zu 
unterscheidender  Zonen  der  Talkschiefer,  Quarzitschiefer,  Itacolumite,  Chlo- 
rit-  und  Glimmerschiefer.  AuBer  in  freiem  Zustande  kommt  zweitens  das 
Gold  —  und  das  ist  am  gew5hnlichsten  der  Fall  —  an  Schwefelkies  und 
dessen  Zersetzungsproduct,  das  Eisenoxydhydrat ,  gebunden,  als  Impreg- 
nation oder  in  Gestalt  linsenformiger  Lager  von  goldhaltigem  Schwefelkies 
in  den  genannten  Gesteinen  vor.  Endlich  kann  das  Gold  in  einer  Matrix  von 
Quarz  auftreten,  der  entweder  die  Gestalt  flach  linsenformiger  Nester  oder 
fl5  tzar  tiger  BSnke  annimmt,  und  in  diesem  entweder  frei,  allein  ftir  sich  vor- 
kommen, oder  mit  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Tellurwismuth  ver- 
gesellschaftet  oder  an  Schwefelkies  gebunden  sein  (H.  Crd.  N.  J.  4867. 
S.  442). 

Gliederung.  Die  krystallinische  Schieferformation  gliedert  sich  in  zwei 
Unterabteilungen  (vergl.  Fig.  155): 

2.  zu  oberst  die  Phyllitforniation,  vorwaltend  stark  glimmerglSn- 
zende  Phyllite  (Glimmerphyllite)  oder  Sericitschiefer  mit  eingelagerten  Feld- 
spatphylliten ,  PhyllitgneiBen ,  SericitgneiBen ,  Quarzphylliten ,  Quarziten, 
Kalksteinen,  Hornblendeschiefern.  Nach  oben  sich  dem  Thonschiefer  nShernd 
imd  dann  in  das  Praecambrium  z.  B.  ThUringens,  des  Vogtlandes,  Erz- 
gebirges  und  Fichtelgebirges  ganz  allmkhlich  Ubergehend. 

i .  zu  unterst  die  Glimmerschieferformation,  vorwaltend  Glimmer- 
schiefer (helle  und  dunkele  Gl.,  Granat-,  Quarzit^,  Ralkglimmerschiefer)  mit 

♦)  H.  Crd.   Berg-  u.  Uuttenm.  Zeitg.  4  867.  No.  4. 
Ore dner,  Geologic.    8.  Aufl.  25 
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eingelagerten  Amphiboliten  (Plagioklas-,  Granat-,  Augitamphibolite,  Hora- 
bleodeschiefer),  Chloritschiefern,  Talkschiefern,  Erzlagern,  krystalliDischen 
Kalksteinen,  Quarziten,  GneiBglimmerschieferD,  roten  und  zweiglimmerigeD 
GneiBen. 

Die  architectonischen  Yerhflltnisse  der  krystalliaischen  Schiefer- 
formation  sind,  Shnlich  wie  die  der  GneiBformation ,  hSufig  hochst  ver- 
wickelter  Art.  Beide  eben  genannten  Formationen  treten  meist  in  Verbin- 
dung  mil  einanderals  langgestreckte  Zonen  oder  als  isolierte  Territorien  von 
unregelmMBig  abgerundeten  Gontaren  innerhalb  des  Gebietes  jUngerer 
Schichtengruppen  zu  Tage.  Das  Skelet  dieser  Inseln  von  archiiischen  Ge- 
steinen  bilden  gew6hnlich  GneiBe,  dessen  Ausftillung  hingegen  und  beider- 
seitige  FJanken  die  krystallinischen  Schiefer.  Wird  schon  durch  derartige 
LagerungsverhMltnisse  ein  mulden-  oder  muldenbuchtf^rmiger  Bau  bedingt, 
so  wird  dieser  durch  sich  vielfach  wiederholende  Knickungen,  also  unter- 
geordnete  Synklinal-  und  Anliklinalbildungen,  ferner  durch  bis  ins  kleinste 
gehende,  zickzackShnliche  Faltungen  und  Windungen  der  Schichten  noch 
complicierter.  Tritt  die  krystallinische  Schicferformation  rings  um  die 
Rander  einer  Gneifikuppel  auf,  so  findet  gew6hnlich  eine  manteli^rmige 
Umlagerung  statt,  wobei  die  Schiefer  ebenso  wie  der  GneiB  von  innen  nach 
auBen  fallen.  In  auBerordentlicher  RegelmSBigkeit  ist  dies  rings  um  die 
sMcbsische  Granulitformation  und  am  sUdwestlichen  Rande  der  erzgebir- 
gischen  GneiBkuppel  der  Fall. 

Die  Yerbreitung  der  Ur-Schieferformation  ist  eine  etwas  geringere 
als  die  der  GneiBe.  Das  Ausgehende  der  krystallinischen  Schiefer  ist  meist 
an  die  Ur-GneiBgebiete  gebunden,  wie  .bei  Erliiuterung  der  architectoni- 
schen Verhaltnisse  bereits  erwShnt  wurde.  In  Europa  sind  die  bedeutend- 
sten  Verbreitungsgebiete  der  ersteren:  der  Ostabfall  des  BShmer  Waldes 
und  des  Bayerischen  Waldgebirges,  das  Fichtelgebirge ,  der  sQdwestliche 
Teil  des  Erzgebirges,  die  XJmgebung  des  sSchsischen  Granulitgebirges,  die 
Sudeten,  Skandinavien,  Schottland  und  die  Sierra  Nevada  in  Spanien;  — in 
Nordamerika  die  sSmtlichen  atlantischen  Staaten;  —  in  SUdamerika  Brasi- 
lien,  Venezuela  und  die  Andes.  Auch  in  Afrika,  in  Bengalen,  Japan  und 
China  sind  krystallinische  Schiefer  in  zum  Teil  groBer  Ausdehnung  nach- 
gewiesen. 

Ernptivgesteine  and  ErzgSnge  im  Gebiete  der  archUschen  For- 
mationen* Dass  die  zwischen  die  GneiBe  und  Glinimerschiefer  concordant 
eingeschalteten granitischen  und  syenitischen Gesteine  als  archSische  Lager- 
granite  und  Lagersyenite  eruptiven  Ursprunges  zu  deuten  sind,  ist  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich.  Die  gleiche  geologische  RoUe  spielen  gewisse 
Gabbros  (der  Flasergabbro  Skandinaviens,  des  sachsischen  Granulitgebir- 
ges,  des  Zoblens,  S.  107).  AuBerdem  aber  wird  die  archaische  Formation 
an  zahllosen  Punkten  von  spater  emporgebrochenen  Eruptivgesteinen  durch- 
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setzt  uDd  zwar  nameDtlich  von  Graniten,  Syeniten,  Lamprophyren,  Dioriten, 
Kersantiten,  Diabasen  und  Quarzporphyren.  Beispielsweise  m6ge  an  die 
stockfbrmigen  Granitlaccolithen  des  Erzgebirges,  des  Fichtelgebirges, 
Ostthtiringens,  des  Odenwaldes,  des  Schwarzwaldes  und  des  bOhmisch- 
bayerischen  Waldes  erinnert  werden,  welche  jetzt  inselfOrmig  aus  dem  Ge- 
biete  derGneiBe,  der  krystallinischenSchiefer  und  des  Slteren  Palaeozoicums 
hervortreten  und  innerhalb  dieser  von  Gontactzonen  amgeben  werden 
(s.  S.296f.).  Da  sich  diese  letzteren  local  auch  noch  auf  das  Untercarbon  er- 
strecken  und  anderseits  Ger5lle  dieser  Granite  und  ihrer  Contactgesteine 
sich  im  Rotliegenden  finden,  so  muss  die  Eruption  der  ersteren  wShrend  der 
obercarbonischen  Zeit  stattgehabt  haben. 

Einige  dieser  Eruptivst5cke  innerhalb  archSischer  Gebiete  besitzen 
infolge  ihres  Erzreichtums  erhOhtes  Interesse.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  zinn- 
erzftihrenden  Graniten  bei  Geyer*).  Die  concordant  auf  den  erzgebirgischen 
GneiB  folgende  Gh'mmerschieferformation  jener  Gegend  wird  von  drei 
inselibrmig  an  die  Tagesoberflache  tretenden  GranitstOcken  durchsetzt,  welche 
in  der  Tiefe  zusammenzuhSngen  scheinen.  Der  dortige  Gran\t  zeichnet  sich 
durch  seinen  Plagioklasreichtum ,  seine  TopasfUhrung  und  seine  Glimmer- 
armut  aus.  Bei  seiner  Eruption  hat  er  Schollen  des  Nebengesteines  umhtillt 
und  so  eine  Grenzbreccie  gebildet,  zugleich  aber  in  dem  einen  der  drei  . 
Granitst5cke,  und  zwar  dem  »Stockwerkec  von  Geyer,  nahe  dem  Contacte 
mit  dem  Glimmerschiefer  eine  tiberaus  groBkrystallinische  Structur  ange- 
nommen,  so  dass  ein  riesengranitischer  Mantel,  »Stockscheider<  genannt, 
den  feink5rnigen  Granit  des  Centrums  umlagert.  Dieser  Geyersche  Granit- 
stock  wird  nun  von  unzS^hligen,  2  bis  4  Q  cm  mSchtigen,  zugf^rmig  grup- 
pierten  GSngen  durchschwMrmt ,  welche  zum  Teil  in  den  ihm  benachbarten 
Glimmerschiefer  fortsetzen  und  Quarz,  Topas,  Arsenkies  und  Zinnerz  filhren 
und  auf  beiden  Seiten  von  mehrere  Zoll  breiten  Impragnationen  (Zinnzwit- 
tern)  begleitet  werden.  AuBerdem  durchziehen  solche  ZwitterbSnder  auch 
unabhangig  von  den  Gangen  die  local  in  Greisen  und  Topasfels  umge- 
wandelte  Granitmasse,  welche  auf  diese  Weise  zu  einer  stockwerkartigen 
Zionlagerstatte  wird.  HOchst  merkwtirdiger  Natur  sind  die  Verhaltnisse  des 
Granites  von  Zinnwald.  Derselbe  bildet  eine  flache  Kuppel  innerhalb  des 
ihn  allseitig  umgebenden  Quarzporphyres.  In  derselben  treten  z.  T.  unge- 
fShr  parallel  zu  deren  OberflSche  flotzfdrmige,  flach  gelagerte  GSoge  von 
symmetrisch-lagenfdrmig  angeordnetem  Quarz,  Zinnwaldit,  Flussspat,  Wolf- 
ram und  Zinnstein  auf,  welche  demnach  unter  dem  Scheitel  der  Kuppel 
flach  liegen,  nach  deren  Peripherie  zu  aber  allseitig  abfallen.     Das  ganze 


♦j  Alfr.  Stelzner.    Die  Granite  von  Geyer  u.  Ehrenfriedersdorf.   Freiberg  4865. 
F.  Schalcl).  Sect.  Geyer  d.  geol.  Spec.-Karte  von  Sachsen. 
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Stockwerk  wird  auBerdem  noch  von  steilen  zinnerzflihrenden  GSngen  durch- 
setzt.  Beiderlei  GSnge  werden  von  local  bauchig  anschwellenden  zinnsteinltih- 
renden  Greisenzonen  begleitet,  welche  aus  der  Umwandlung  des  grant- 
tischen  Nebengesteines  hervorgegangen  sind*). 

Als  Slteste  Sedimentfirgesteine  wurden  die  archSischen  Schichten  von 
der  Summe  aller  der  Faltungen,  Quetschungen  und  sonstigen  St5rungen  be- 
trofifen,  welche  sich  im  Yerlaufe  sSmtlicher  spaterer  Perioden  auf  die  Erd- 
kruste  SuBerten  und  der  Contraction  des  sich  abkiihlenden  Erdballes 
zuzuschreiben  sind.  Jedoch  beweist  die  vielerorts  zu  beobachtende  ungleich- 
fiSrmige  Cberlagerung  der  archSischen  Formationen  durch  noch  he  ate  in 
schwebender,  alsoursprUnglicherLage  befindliches  Praecambrium  und  Cam- 
brium,  dass  die  Aufrichtung  der  ersteren  in  vielen  Arealen  bereits  vor  Be- 
ginn  der  palMozoischen  Periode,  also  am  Ende  des  archSischen  Zeitalters  sich 
vollzogen  hat. 

Abgesehen  von  zum  Teil  hOchst  verwickelten  LagerungsverhSltnissen 
hatten  derartige  tectom'sche  St5rungen  in  sehr  vielen  archSischen  Territorien 
Spaltenbildungen  und  diese  zum  Teil  betrachtliche  Verwerfungen, 
namentlich  aber  die  Bildung  von  Erzgangen  im  Gefolge,  deren  Ursprungs- 
zeit  freilich  nur  in  den  seltensten  FMlen  festzustellen  ist.  Auf  solche  Weise 
wurde  das  Erzgebirge  zu  einem  der  berQhmtesten  Gangdistricte.  Das 
vorwaltend  aus  GneiB  gebildete  Hochplateau  des  Erzgebirges  ist,  und  da- 
her  stammt  sein  Name,  die  Heimat  zahlreicher  ErzlagerstMtten,  von  denen 
einige  Zinnerzvorkommnisse  bereits  oben  Erwahnung  gefunden  haben. 
Unabhangig  von  diesen ,  sowie  von  zahlreichen  Rot-  und  Brauneisenstein- 
gSngen  zieht  sich  von  MeiBen  aus  ttber  Freiberg,  Marienberg  und  Annaberg 
bis  nach  Joachimsthal  eine,  freiJich  lUckenhafte  Zone  von  Silber-und  Blei-' 
erz  flihrenden  Gangen  in  stidwestlicher  Richtung  schrSg  ilber  den  breiten 
Rticken  des  Gebirges.  Innerhalb  dieser  Zone  bilden  sie  GangzUge,  Gang- 
grappen  und  zerstreute  Gange.  Das  wichtigste  Erzgebiet  ist  gegenwdrtig 
das  der  Umgegend  von  Freiberg.  Indem  dortigen  GneiBe  setzen  sehr  ver- 
schiedenartige Gdnge  auf:  i.  die  edlen  QuarzgSnge,  von  denen  dorttiber 
150  bekannt  sind;  sie  bestehen  vorherrschend  aus  weiBem  Quarz,  Neben- 
gesteinsbruchstUcken  und  neben  diesen  aus  Silbererzen ,  also  vorzugsweise 
RotgUltig,  Glaserz,  gediegen  Silber,  Melanglanz  u.  a.  2.  Kiesige  Bleierz- 
gSnge  (Uber  300)  aus  Quarz,  Bleiglanz,  Blende,  Schwefelkies,  Rupferkies, 
Arsenkies  bestehend.  3.  Edle  Bleierzgange  (etwa  400j  aus  Braunspat, 
Manganspat,  Quarz  und  silberhaltigem  Bleiglaaz,  zuweilen  auch  Rotgilltig  und 
Silberglanz  bestehend.  4.  Barytische  BleierzgSnge  (ungef^hr  130), mit 
Schwerspat,  Flussspat,  Quarz,  Bleiglanz,  Blende,  Kupfer-  und  Schwefelkies  in 


♦)  K,  Dalmer.  Erlfiut.  zu  Sect.  Altenberg-Zinnwald  d.geol.  Spec.-Karte  vonSachsen. 
Vergl.  auch  J.  H.  L.  Vogt.   Zeitsch.  f.  prakt.  Geol.  4  895.  S.  U5  u.  470. 
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lagenartiger  Anordaung.  5.  Rupfer  erzgSnge,  Kupferkies,  Buntkupfererz, 
Fahlerz  u.  a.  Kupfererzc  enthaltend.  Die  Streichunesrlchtung  dieser  Gdnge 
ist  eine  sehr  verschiedenartige,  doch  tritt  gew6hDlich  eine  grSBere  Anzahl 
gleich  streichender  GSnge  zu  Zttgen  zusammen,  die  sich  daan  gegenseitig 
kreuzen  und  sich  an  solchen  Stellon  durch  besonderen  Erzreichtum  auszeich- 
Den.  Die  Kobalt-,  Wismuth-,  SilbererzgSnge,  sowie  die  Kupfer-  uod  Bleierz- 
gSnge  von  Schneeberg  setzen  in  den  zum  grOBten  Teile  contactmetamor- 
phischen,  mit  Hornblendeschiefern  wechsellagernden  Phylliten  zwischen 
dem  Eibenstocker  und  Schneeberger  Granitmassiv  auf  (vergl.  S.  298,  Fig.  98). 
Auch  in  dem  altbertihmten  Silberdistricte  von  Kongsberg  in  Nor- 
wegen*)  sind  Schichten  der  Ur-Gnei6formation  das  Nebengestein  der  dor- 
tigen  Gange.  Die  Umgegend  von  Kongsberg  besteht  aiis  steil  aufgerichteten 
von  N  gen  S  streichenden  GneiBen,  Glimmerschiefem,  Hornblende-,  Ghlorit- 
und  Talkschiefem ,  sowie  Quarziten.  Innerhalb  zweier  bestin^mter  Zonen 
dieser  Gesteine  sind  dieselben  von  auBerordenUich  kleinen  Einsprenglingen 
von  Magnetkies,  Schwefelkies ,  Eupferkies  und  Blende  imprSgniert.  Eins 
dieser  Fahlbander  besitzt  etwa  65,  das  andere,  das  Hauptfahlband  des 
Oberberges,  400  m  MSchtigkeit.  Die  GSnge  streichen  rechtwinkelig  durch 
die  Schichten  des  Nebengesteines,  also  Ost-West,  stehen  sehr  steil  und  sind 
nur  wenige  ZoU  machtig,  dahingegen  so  zahlreich,  dass  man  deren  (Iber 
500  kennt.  Ihre  Gangmineralien  sind  Ealkspat,  l^lussspat  und,  wenn  auch 
weniger  hSufig,  Schwerspat,  Quarz  und  Dolomitspat,  neben  welchen  Harmo- 
tom,  Stilbit,  Prehnit  u.  a.  vorkommen.  Von  Silbererzen  itihren  jene  G^nge 
auBer  gediegenem  Silber  Silberglanz,  BotgUltig  und  SprOdglaserz.  Bemer- 
kenswert  ist  die  Beeinflussung  des  Erzreichtumes  dieser  GSnge  durch  das 
Nebengestein.  Sind  nSmlich  dieselben  auBerordentlich  arm,  so  weit  sie  sich 
im  tauben  Nebengesteine  befinden ,  so  bereichern  sie  sich  sporadisch  mit 
gediegenem  Silber,  Silberglanz,  Botgilltig  u.  a.  Silbererzen,  sobald  sie  in  die 
Fahlbander  hineinsetzen ;  nur  innerhalb  dieser  sind  sie  abbauwUrdig,  ja 
haben  dieselben  local  noch  eine  Strecke  weit  mit  gediegenem  Silber  im- 
prSgniert.  Diese  Beispiele  milssen  genilgen,  um  das  gangi^rmige  Aufsetzen 
von  Erzen  innerhalb  archHischer  Territorien  zu  illustrieren. 


B.  Die  palflozoische  Formationsgruppe. 

(Das  Palaeozoicum!. 

Die  palSozoische  Formationsgruppe  ist  eine  bis  fiber  30000  m  MMchtig- 
keit  erreichende  Schichtengruppe  von  vorherrschenden  Grauwacken,  Thon- 


♦;  Kjerulf  u.  Dahll.   Der  Erzdistrict  Kongsberg.   Kristiania  <860.  —  v.  Rath.   X. 
J.  f.  Min.  4  869.    S.  434. 
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schiefern,  Sandsteiaen,  Kalksteinen  und  Congloraeraten,  in  deren  anteren 
Horizonten  zum  ersten  Male  organisches  Leben  und  zwar  bereits  in  hoher 
Entwickelung  und  in  z.  T.  auBerordenUich  groBer  Anzahl  der  Individuen 
dberliefert  ist.  Die  organischen  Reste  der  palSozoischen  Formationsgruppe 
entfern^n  sicb'  durchgSngig  in  ihrem  Habitus  weiter  von  den  Organismen 
der  Jetztzeit;  aid  die  fossilen  Reste  der  jUngeren  Formationen,  daher  ihre 
Bezeichnung  als  palMozoisch.  Marine  Organismen  sind  durchaus  vorherr- 
schend;  doch  sind  namentlich  in  den  h5heren ,  also  jUngeren  Niveaus  der 
palMozoischen  Formationsgruppe  auch  Landbewohner  bereits  haufig.  Die 
Pflanzenwelt,  welche  anfSnglich  nur  durch  Meeresalgen  vertreten  ist, 
erhalt  spSter  ihren  palSozoischen  Gesamtcharakter  durch  die  vorherrschende 
Entwickelung  zum  Teil  riesiger  GefSBkryptogamen  namentlich  aus 
der  Familie  der  Calamiten,  Fame,  Sigillarien  und  Lepidodendren ,  denen 
sich  einige  Conifer6n  und  spMter  auch  Gordaiten  und  Gycadeen  zugesellen, 
wahrend  Dicotyledonen  noch  gMnzIich  fehlen.  Die  Pflanzenfamilien,  wel- 
chen  die  palSozoischen  Reste  ausschlieBlich  angeh5ren,  bilden  heute  nur 
noch  einen  verschwindenden  Bruchteil  unserer  Flora ;  diese  erhdlt  vielmehr 
ibren  charakteristisohen  Habitus  durch  das  Vorwiegen  der  damals  noch  gar 
nicht  existierenden  Dicotyledonen,  denen  liber  90 ^/^  der  jetzt  lebenden 
Pflanzenarten  angeh5ren.  —  Die  groBe  Hauptmasse  der  palSozoischen  Tiere 
waren  G5lenteraten  (Korallentiere) ,  Echinodermen,  Mollusken  und  Glieder- 
tiere.  Von  den  Mollusken  sind  die  Gephalopoden  und  Brachiopoden  am 
eigenttimlichsten,  am  formen-  und  individuenreichsten  entwickelt  und  zwar 
erstere  namentlich  durch  die  Gattungen  Orthoceras,  Gyrtoceras,  Phragmo- 
ceras,  Lituites,  Clymenia  und  Goniatites,  —  letztere  durch  Spirifer,  Leptaena, 
Orthis,  Productus,  Pentamerus  und  Stringocephalus  vertreten.  Dadnrch, 
dass  sie  vor  den  damals  noch  ganz  zurQcktretenden  Gastropoden  und  Zwei- 
schalern  bei  weitem  vorwalten,  verleihen  sie  der  Gesamtfauna  wesentlich 
mit  ihren  palMozoischen  Habitus.  Von  den  Kor alien  sind  die  Tetracoralla 
und  Tabulata  mit  den  wichtigen  Gattungen  Cyathophyllum,  Streptelasma, 
Phillipsastraea,  Cystiphyllum,  Zaphrentis,  Calceola,  Calamopora,  Halysites, 
Syringopora  auf  die  palHozoischen  Zeitalter  beschr^nkt.  Dasselbe  ist  der 
Fall  mit  den  damaligen  Hauptvertretern  der  Echinodermen,  den  Blastoi- 
deen,  Cystideen  und  den  Palaeocrinoiden,  z.  B.  Cyathocrinus,  Actinocrinus, 
Poteriocrinus,  Rhodocrinus  u.  a.,  die  jetzt  herrschenden  Asteriden  und 
Echiniden  erscheinen  nur  ganz  vereinzelt  und  besitzen  einen  von  dem  mo- 
dernen  abweichenden  Habitus.  Die  Gliedertiere  werden  in  den  Slteren 
paliiozoischen  Formationen  vorzugsweise  durch  die  Trilobiten  mit  etwa 
1800  Arten  reprSsentiert,  eine  Ordnung,  welche  jedoch  bereits  vor  Beginn 
der  mesozoischen  Periode  erlischt.  Von  Wirbeltieren  sind  fast  allein  die 
Fische  in  groBerer  HMufigkeit  der  Individuen  und  einigem  Formenreichtum, 
freilich  auch  erst  seit  der  Mitte  des  palMozoischen  Zeitalters  entwickelt.  Ganz 
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eigentUmlich  sind  fQr  Jetzteres  die  h'eterocercalen  Ganoiden  (z.  B.  Palaeoniscus, 
Amblypterus ,  Platysomus)  und  die  Panzerganoiden  (PJacodermi;  z.  B. 
Cephalaspis,  Pterichthys  und  Goccosteus),  wShrend  die  Knochenfische  noch 
ganzlich  fehlen.  Spater  gesellen  sich  zu  den  Fischen  auch  VierftlBler 
uod  zwar  zunachst  ausschlieBlich  Stegocephalen  (Schuppenlurche) ,  am 
Schlusse  des  palaozoischen  Zeitalters  auch  noch  die  seltenen  Reste  einiger 
schon  mehr  reptiiienartigen  Gesch5pfe  (Palaeohatteria ,  Proterosaurus).  Die 
Existenz  von  VSgeln  und  SSugetieren  war  wShrend  der  palSozoischen  Zeit- 
alter  noch  vollkommen  ausgeschlossen. 

Gliederung  der  palaozoischen  Formationsgruppe.  Bis  zum 
Jahre  i833  pflegte  man  die  mSchtige  Schichtenreihe ,  welche  sich  unmittel- 
bar  an  die  Phyllitformation  anschlieBt  und  von  der  Steinkohlenformation 
tiberlagert  wird,  als  Cbergangsgebirge  oder  Grauwackenformation 
zu  bezeichnen.  Die  meist  sehr  verwickelten  Lagerungsverhdltnisse  derselben 
und  ihre  anscheinende  Armut  an  organischen  Resten  erschwerten  eine 
Gliederung  dieser  Schichtencomplexe  auBerordentlich.  ZunSchst  schied 
Sedgwick  die  SItesten  versteinerungfUhrenden  Complexe  Englands  als 
Cambrium  (nach Cambria,  keltische  Bezeichnung  flir  Wales)  von  dem  gan- 
zen  darauf  folgenden  Schichtensystem  ab,  wahrend  kurz  darauf  Murchi- 
son  das  gesamte  vorcarbonische  »Grauwackengebirge«  in  zwei  Formationen 
gliederte.  Die  altere ,  mit  Einschluss  des  von  ihm  nicht  anerkannten  Cam- 
briums,  nannte  er  nach  dem  Volksstamme,  welchem  die  Ur-Bewohrier  des 
Hauptentwickelungstefrains  in  England  angeh5ren,  die  silurische,  — 
die  jtingere  nach  der  Grafschaft  Devonshire  die  devonische.  Nachdera 
sich  jedoch  die  Selbstandigkeit  des  Cambriums  gegenQber  dem  Silur  immer 
mehr  erwiesen  hat,  wird  dasselbe  jetzt  allgemein  als  eine  dem  Silur  und 
Devon  gleichwertige  Formation  anerkannt.  Endlich  hat  man  neuerdings  die 
das  Cambrium  in  groBer  MSchtigkeit  unterteufenden,  wesentlich  klastischen 
Schichtencomplexe,  in  welchen  die  VorlSufer  der  formenreichen  cambrischen 
Fauna  zu  erwarten  sind,  als  Praecambriumoder  Algonkium  abgegliedert. 
Die  gesamte  palaozoische  Schichtenreihe  zerfallt  demnach  in  folgende  For- 
mationen : 

6.  die  permische  Formation  oder  Dyas; 

5.  die  carbonische  oder  Steinkohlenformation; 

4.  die  devonische  Formation; 

3.  die  silurische  Formation; 

2.  die  cambrische  Formatioa; 

L  die  pracambrische  oder  algonkische  Formation. 
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Das  PrEcambrinm  (Algonkinm). 
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Ser.  6.  No.  39 
A.  Geikie.   Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London.   4894.   S.  72.   (Vergl.  auch  Peach  u.  Home 

ebend.  4892.  S.  233.)   H.  Hicks  ebend.  4884.  S.  507. 

Auf  die  archMische  GneiBformation  und  die  hochkrystallinen  archaischen 
Schiefer  folgen  in  vielen  Gegenden  bis  liber  6000  m  mSchtige  Gomplexe 
von  echt  sedimentaren ,  z.  T.  halbkrystalliDen ,  zum  groBen  Telle  aber 
klastischeD,  ja  grobklastischen  Schichten.  Dieselben  tlberlagern  das 
archSische  Grundgebirge  vielerorts  discordant,  indem  sie  die  Unebenheiten 
in  dessen  Denudations-Oberflllehe  ausgleichen ,  und  werden  von  dem  Gam- 
brium  und  zwar  meist  auch  wiederum  discordant  tlberlagert,  besitzen 
deshalb  prScambrisches  Alter. 

Petrographischer  Charakter.  In  einigen  ihrer  Verbreitungsgebiete 
schlieBt  sich  die  prScambrische  Schichtenreihe  unmittelbar  an  die  obersten 
krystallinischen  Schiefer  an,  besitzt  dann  selbst  noch  einen  halbkrystallinen 
Charakter  und  setzt  sich  wesentlich  aus  phyllitartigen  Thonschiefern,  Ghlorit- 
und  Serlcitschiefern  zusammen,  denen  jedoch  kOrnige,  also  grauwacken- 
oder  sandsteinartige  Quarzite  sowie  Gonglomerate,  femer  graphitoldische 
Thonschiefer ,  Kieselschiefer,  Kalksteine  und  Eisensteine  eingeschaltet  zu 
sein  pflegen.  In  anderen  Districten ,  wo  das  Pracambrium  discordant  auf 
den  archaischen  GneiBen  und  Glimmerschiefern  auflagert,  hat  dasselbe 
infolge  der  inzwischen  stattgefundenen  Denudation  der  archSischen  Conti- 
nente ,  sowie  durch  die  darauf  folgende  Transgression  des  pr3cambrischen 
Meeres  einen  vorwiegend  klastischen  Habitus  erhalten  und  besteht  dann 
aus  Sandsteinen,  groben,  z.  T.  breccienartigen  Conglomeraten  mit  zwischen- 
gelagerten  Thonschiefern  und  wenig  mSchtigen  Kalksteinen. 

« 

Altvulkanische  Decken  von  Diabasen  sind  der  pracambrischen  Schich- 
tenreihe nicht  selten  eingeschaltet,  oft  aber  bereits  zu  Lagern  von  z.  T. 
ohioritischen  Uornblendegesteinen   deformiert   worden.     Hohe  Bedeutung 
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besitzen  die  dem  oberen  PrScambrium  zwischengelagerten  Ergussgesteine  am 
Stidufer  des  Lake  Superior.  Dieselben  treten  in  Gestalt  eines  Com- 
plexes von  abwechselnden  Quarzporphyr- ,  Gabbro-,  Diabas-,  Porphyrit-, 
Melaphyr-  und  Melaphyrmandelsteinlagern  mit  untergeordneten  Conglomerate 
un'd  Sandsteinbllnken  auf,  bilden  namentlich  die  weit  in  den  See  vor- 
springende  Halbinsel  Keweenaw ,  fallen  flach  nach  W  ein  und  werden  nach 
0  zu  von  Potsdamsandstein  discordant  tlberlagert.  Als  vollstSndige  oder 
teilweise  Ausftillung  der  Mandeln  in  gewissen  dieser  Melaphyrmandelstein- 
lager  stellt  sich  neben  Kalkspat,  Quarz  und  Zeolithen  gediegenes  Kupfer 
und  Silber  ein.  In  rechtem  Winkel  auf  ihre  LSngenerstreckung  wird  die 
genannte,  homi^rmige  Halbinsel  von  zahlreichen  senkrechten  GSngen 
durchsetzt,  welche  in  ihrer  Machtigkeit  zwischen  wenigen-  Centimetern 
und  10  m  schwanken  und  in  einer  vorwaltenden  Kalkspat-,  Prehnit- und 
QuarzausfQllung  im  Verein  mit  zahlreichen  Bruchstticken  des  Nebengesteins 
gediegenes  Kupfer  in  bis  zu  15000  Cent,  schweren Massen  umschlieBen. 

Organische  Beste  sind  bis  jetzt  im  PrScambrium  nur  ganz  ausnahms- 
weise  und  in  wenig  gQnstiger  Erhaltung  angetrofifen  worden  und  be- 
scbranken  sich  auf  Wurmspuren,  sowie  auf  AbdrUcke  von  Hyolithes, 
Discina  und  Lingula,  ferner auf Stromatoporen-  und  Archaeocya-  -W 
thus-artige  Beste  und  h5chst  vereinzelte  wenig  deutliche  Fragmente  von 
Trilobiten.  Der  Umstand  aber,  dass  die  Fauna  der  n9chst  jttngeren 
Formation,  des  Cambriums,  bereits  eine  Vergesellschaftung  von  Vertretern 
aller  TierstSmme  bis  auf  die  Vertebraten  umfasst,  deren  HauptreprSsen- 
tanten  die  hoch  organisierten,  eine  lange  Individuelle  Metamorphose  durch- 
iaufenden  Trilobiten  vorstellen ,  macht  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich, 
dass  in  der  pracambrischen  Schichtenreihe  die  Vorfahren  dieser  Fauna  zu 
finden  sein  werden. 

Beispiele  pracambrischer  Formationen.  Das  Algonkium  Nord- 
amerikas.  Kaum  irgend  wo  anders  ist  das  PrScambrium  [das  Algonkium 
der  amerikanischen  Geologen)  und  sein  YerbandsverhSltnis  mit  den  archSi- 
schen  GneiBen  und  dem  Cambrium  in  solcher  Klarheit  und  Ausdehnung  ' 
bloBgelegt,  wie  in  derXiefe  des  Grand  Canon  des  Colorado  in  Arizona 
(Fig.  167).  Die  Basis  der  hier  mehr  als  1200  m  machtigen  palSozoischen 
Formationen  bilden  intensiv  gefaltete,  von  EruptivgSngen  durchsetzte 
archaische  GneiBe  (Fig.  167pn).  Auf  ihrer  durch  Denudation  abradierten 
Oberflciche  lagert  eine  an  der  Stelle*  des  Profiles  etwa  400,  in  anderen 
Strecken  des  Canons  aber  gegen  4000  m  machtige  algonkische  Schichten- 
reihe von  Sandsteinen  (diese  z.'T.  mit  Bippelmarkenj,  Conglomeraten  und 
Schiefern  mit  Banken  von  Kalkstein,  zu  unterst  mit  einem  Diabaslager.  Dem 
oberen  Schiefer-  und  Kalkcomplexe  sind  ganz  vereinzelte  Hyolithen,  sowie 
Discina- und  Lingula-Shnliche  Schalen,  ferner  Telle  eines  Trilobiten  und 
Stromatoporen-artige  Beste  entnommen  worden.     Auch  dieses  Algonkium 
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hat  ScfaichtenaufrichtuDgeD  uDd  Verwerfuogen ,  sowie  eice  bctriicbtliche 
DeDudation  eriilten,  ehe  auf  seiner  umgestalteten  OberflScbe  die  aucb  jetzt 
noch  in  schwebender  Lage 
befindlichen  Sandsteine  des 
UiUel-  und  Obercambriums 
zur  Ablagerung  gelangten. 
Wte  im  Liegeoden,  so  wird 
also  das  Algookium  des 
Grand  Canon  aucb  im 
Haagendea  von  einer  scbarf 
roarkierten,  )  an  gen  geologi- 
schen  ZeitrSumen  entspre- 
chenden  Discordanz  ab- 
gegreozt. 

Sehr    wechselvoU    ist 

das     Algonkium     sQdlicb 

vom  Lake  Superior  enl- 

wickelt   und   gliedert    sich 

bier     in    drei    Unterabtei- 

lungen.     Die  uoterste  der- 

selben     [das     (Jnterburonl 

ilberlagert  discordant  die  ar- 

cbSiscben  GneiHe  (Fig.  i  68  ri) 

und    bestebt    aus   Quarzit- 

schiefer,    Kalkstein,    glim- 

merigen  sowie  cbloritischen 

S6btefern,     Conglomeraten, 

reinen  und  kieselig«n,  eben- 

plaltigen  Roteisensteineo,  Jaspis  und  Magneleisenerx  (Marquetle,  am  Heno- 

moneej.  DieDiscordanz  zurGneififormalioa  wird  local  durchGruDdconglome- 

rate  noch  besonders  markierl.  Wie- 

derum  uugleicbRtrmig  auf  diesem 

Unterhuron  folgl  eine  oberburoni- 

scbe,  3 — 4000  m  mSchtige  Schicb- 

tenreibe  von  Quarzitea  (mil  Lingula), 

Conglomeraten,  Thonscbiefern,  gra- 

phitoidischen     und     phyllitiscben 

Schiefern,    unten    roit  eisenschUs- 

sigen   Kieselgesteinen   und   Eisen. 

steinen  nebst  eiogescbalteten  Glim- 

merschiefernundDiabaslagern.  Den 

Schluss  bildet  in  ebenfalls  dicordanter  Cberlagerung  die  Keweenaw-Gruppe, 


h  f.  FrtcM.    N.  J^rb.  IWi.  U.  T»r.  lU. 
iischer  OneiB  nit  0iiig«i>  run  Orioit,  P<i[iii>tit  d 
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zu  unterst  bestehend  wesenllich  aus  Erglissen  von  Gabbro,  Diabasen,  Por- 
phyriten,  Helaphyren  und  Quanporphyren  mil  zwischengelagefteo  Sand- 
steinen  und  CoDglomeraten    —  oben  vorwiegend  aus  den  beiden  letzteren. 


Auf  den  vom  cambriscben  Meere  benagten  und  eingeebneten  Schicbten- 
kCpfen  dieser  meist  steil  aufgerichtelen  algonkischen  Formation  des  Lake 
Superior  lagert  in  horizonlaien  BSnken  dor  obercambrische  Potsdamsaud- 
slein  (Fig.  HS/';  Fig.  H9  und  170  i]. 

Auch  das  5 — 6000  m  mSchtige  System  vod  Scbiefern,  Quarziten,  Con- 
glomeraten  und  quarzitiscfaen  Sandsleinen  mit  Kalkstein-  und  Diabaslagern 
am  Uuronsee,  fUr  welches  von  Logan  die  Bezeichnung  huronisch  ge- 
schaffen  wurde,  wird  jetzt  dem  Algonkium  zugerechneL 

Das  PrScambrium  in  Brilannien.  In  Scholtland,  Irland,  England 
und  Wales  besitzen  GneiBe  archaiscben  Alters,  die  als  Lewiaian  [A.  Geikie) 
oder  Dimetian  (U.  Hicks)  bezeicbDet  werden,  eine  groBe  Verbreitung. 
Im  Nordwesten  von  Scholtland  folgt  auf  die  DenudationsflScbe  dieser  viel- 
fach  gefalteten  GneiBschichten  in  Ubergreifender ,  fast  schwebender  Auf- 
lagerung  ein  bis  tlber  3000  m  miichtiger,  klastischer  prScambrischer  Schicb- 
tencomplex,  dasTorridonian.  Derselbe  besteht  aus  rQtlicben  oderbraunen 
Sandsteinen  (mit  WurmrOhren  und  Hyolithen),  Arkosen  und  groben,  z.  T. 
breccienartigen  Conglomeralen,  uoten  mit  BSnken  unreihen  Kalkstein6s,  und 
wird  ungleichfbrmtg  von  den  Quarziten  und  OlenellusscbichteQ  des  Unter- 
cambriums  bedeckt,  dessen  Auflagerungsflache  das  Torridonian  und  die 
liegenden  GneiBe  schrSg  abscbneidet,  was  auf  eine  tiefgreifende,  dem  Cam- 
brium  vorausgegangene  Denudation  hinweist. 

Gleicbes  oder  noch  hSheres  Alter  wie  der  Turridonsandstein  dUrfle  die 
als  Dalradian  [A.  GeikieJ  oder  Feb  idian  [H.  Uicksj  bezeicbnete  mSchtige 
Schichtengruppe  von  GlinimerBchiefern,  Phylliten,  Then  scbiefern,  Quarziten, 
Grauwacken sandsteinen  und  Conglomeraten  nebst  Kalksteinen,  GrUnsteinen, 
Hornblende-  und  Chlorilschiefern  besitzen,  welcbe  in  den  schottiscben 
Hochlanden,  im  Nordwesten  von  Irland,  in  Anglesey,  den  Malvern  Hills  u.  a.  0. 
verbreitet  sind  und  zwar  gleichfalls  in  discordantem  Verbande  einerseits 
mit  der  GneiBformation,  anderseits  mit  dem  Cambrium. 
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Das  PrMcambriuin  SkandinavieDS.  Von  prScambrischen,  den. 
arch^ischen  GneiBen  angleichibrmig  aufgelagerten  Gomplexen  Skandinaviens 
sind  zu  nennen:  Die  Dalasandsteingruppe  Dalarnes,  eine  gegen  700  m 
mMchtige  Schichtenfolge  von  rOtlichen,  weiBen  und  br^unlichen  quarzitischen 
Sandsteinen  (oft  bedeckt  von  Wellenfurchen),  local  mil  Zwischenlagen  von 
rStlichen  Schiefern  und  zwei  zusammen  (iber  450  m  mSchtigen  Diabaslagern, 
zu  unterst  ein  grobes,  quarzitisches  Conglomerat.  Die  Dalslandgruppe 
im  Westen  des  Wener  Sees,  bestehend  aus  Grundconglomeraten  (200  m], 
Thonschiefern  mit  Lagern  von  Kalksteinen  und  von  in  chloritische  Schiefer 
umgewandeltem  Diabas  (800  m),  darQber  Quarzite  und  endlich  Graiiwacken- 
schiefer  und  phyllitische  Schiefer  (875  m).  —  Die  Wisings5gruppe, 
200 — 300  m  mMchtig,  bestehend  aus  Thonschiefern,  Sandsteinen  und  bitu- 
min5sem  Kalkstein,  als  Lappen  und  schmale  Bruchzonen  auf  dem  GneiB  der 
Grabenversenkung  des  Wettersees.  —  Die  Sparagmit-Formation  der 
skandinavischen  Hochgebirge  zwischen  Mj6sensee  und  Jemtland,  45 — 
48000  m  mSchtig ,  mittel-  bis  grobk5rnige ,  feldspatreiche  Quarzitsandsteine, 
mit  Einlagerungen  von  dunklem  Thonschiefer,  local  auch  mit  solchen  von 
dolomitischem  Kalkstein. 

Das  PrScambrium  BShmens  besteht  aus  einer  Schichtenreihe  von 
graphitoidischen  Thonschiefern  (Przibrieimer  Schiefern],  dunklen  Grauwacken- 
sandsteinen,  Grauwackenschiefern  und  Quarzsandsteinen  mit  Einlagerungen 
von  Quarzconglomeraten ,  Eieselschiefem  und  Diabasen  (=  unteres  B  Bar- 
rande's),  welche  discordant  vom  Untercambrium  Qberlagert  wird  (J.  Jahn). 

Im  Erzgebirge  und  Vogtlande  gehen  die  glimmerigen  Phyllite  der 
sich  innig  an  den  archSischen  GneiB  anschlieBenden  krystallinischen  Schiefer- 
formation  nach  oben  zu  in  erst  noch  phyllitische,  dann  normale  Thonschiefer 
ilber,  welchen  Quarzitschiefer,  quarzitische  oder  grauwackenartige  Sand- 
steine,  Graphitoidschiefer,  Kieselschiefer,  wenig  machtige  Lager  von  dichtem 
Kalkstein,  sowie  chloritische  Hornblendeschiefer  eingeschaltet  sind.  Durch 
ebenfalls  allmShJiche  CbergSnge  ist  diese  Schichtenreihe  mit  den  schlieBlich 
phykodenflihrenden  cambrischen  Schiefern  verkntipft.  Die  gleichen  Gom- 
plexe  wiederholen  sich  im  Fichtelgebirge  und  in  Ostthtiringen,  wo 
sich  ihrem  Hangenden  Quarzite  mit  Lingula  und  endlich  Phykodenschiefer 
und  das  Silur  anreihen.  Bei  der  engen  Verkntipfung  dieser  phyllitischen, 
prScambnschen  und  cambrischen  Schichtenreihen  durch  concordante  Lage- 
rung  und  petrographische  CbergMnge  und  infolge  des  Mangels  an  charakte- 
ristischen  organischen  Besten  im  dortigen  Cambrium  lassen  sich  scharfe 
Formationsabgrenzungen  innerhalb  dieses  Mltesten  Schiefergebirges  kaum 
bewerkstelligen. 
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Die  cambrische  Formation. 

(Das  Cambrium). 
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Als  cambrische  Formation  bezeichnet  man  ein  Schich ten svs tern  von  local 
bis  3000  m  Machtigkeit,  welches  meist  discordant  dem  Pracambrium  oder 
archaischen  Complexen  auflagert  und  Mufig  selbst  wieder  gegen  das  n3chst 
jUngere  Silur  durch  Discordanzen  begrenzt  wird.  Nur  selten  ist  ein  fauni- 
stischer  und  petrographischer  Gbergang  zum  Untersilur  zu  beobachten. 

PetrogTftphischer  Charakter.  Die  verbreitetsten  Gesteine  des  Gam- 
briums  sind  griinlichgraue ,  schwSrzliche  oder  rOtliche,  meist  etwas 
glimmerglanzende  Thonschiefer,  femer  Grauwacken  (in  Norwegen 
Sparagmite)  und  Sandsteine,  wplche  meist  mit  einem  basalen  Con- 
glomerate,  dem  sicheren  Anzeichen  einer  Transgression ,  beginnen.  Das 
Yorkommen  von  Kalksteinen  ist  auf  einzelne  Gegenden  (Andrarum,  Sar- 
dinien,  China,  Korea)  besclirSinkt,  dieselben  besitzen  aber  dann  meist  be- 
deutende  M^chtigkeit. 

Die  cambrischen  Gesteine  sind  fast  tiberall  stark  gefaltet  und  in  ihrer 
Lagerung  gest6rt  und  haben  hier  einen  dementsprechenden  mehr  oder 
weniger  krystallinen  Habitus  angenommen  (Phyllit,  Marmor).  Wo  sich  die- 
selben hingegen  ausnahmsweise ,  wie  z.  B.  in  Esthland  und  Nordamerika, 
noch  in  normaler  Lagerung  befinden,  ist  auch  ihre  ursprUngliche  Be- 
schaffenheit  als  lockere  Sandsteine,  lose  Sande  und  plastische  Thone  er- 
halten  geblieben, 

Diabaslager,  hervorgegangen  aus  deckenartigen  Ergtlssen,  sind  dem 
Cambrium  im  Yergleiche  mit  dem  Silur  und  Devon  verhMltnismSBig  selten 
eingeschaltet  (Vogtland,  Norwegen,  Wales). 

Der  palaontologlsche  Charakter  der  cambrischen  Formation. 
Von  Pflanzen  sind  ausschlieBlich  Fucoiden  bekannt  und  auch  die  als 
solche  angesprochenen  Spuren  z.  T.  noch  zweifelhafter  Natur.  Dahingegen 
ist  die  cambrische  Fauna  eine  bereits  (iberraschend  reiche  und  hat  bis 
jetzt  etwa  700  Arten  geliefert.  Ihr  Gesamthabitus  erhSlt  durch  das  Vor- 
walten  meist  blinder  Trilobiten  und  hornschaliger  Brachiopoden*sein 
charakteristisches  GeprSge. 

Die  Trilobiten  sind  im  Cambrium  bereits  zu  groBer  Formenmannig- 
faltigkeit  entwickelt,  welche  im  Auflreten  von  mehr  als  300  Arten  zum  Aus- 
drucke  gelangt.  Gegeniiber  denen  des  Silurs  und  Devons  zeichnen  sie  sich 
fast  samtlich  durch  den  Mangel  des  Einrollungsverm5gens,  sowie  meist  auch 
durch  das  Fehlen  von  Augenlinsen,  also  durch  Blindheit  aus.  AI&  ihre 
Hauptvertreter  sind  allgemein  verbreitet  folgende  Geschlechter:  Olenellus 
(Fig.  174),  —  Agnostus  (Fig.  i75  bis  177),  Paradoxides,  in  z.  T.  bis 
0,5  m  groBen  Formen   (Fig,  171),  —  Conocoryphe  =  Conocephalus 
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(Fig.  173),  —  Ellipsocephalus,  —  Olenus  (Fig.  172),  —  Dikelo- 
cephalus.  Im  Obercambrium  stellt  sich  auBerdem  noch  eine  ziemlich 
groBe  Anzahl  von  VorlSufern  solcher  TrilobiteDfamilien  ein,  deren  Haupt- 
entwickluDg  erst  in  das  Silur  f^llt  (so  der  Cheiruriden,  Illaeniden, 
Asaphiden). 

Nachst  den  an  Formenreichtum  alle  Zeitgenossen  iiberragenden  Trilo- 
biten  sind  im  Cambriiun  die  Brachiopoden  verbreitet,  und  zwar  bei 
weitem  vorwiegend  hornschalige,  schlosslose  Linguliden  und  Oboliden 
mit  den  Geschlechtern  Lingula  (Fig.  478),  Lingulella,  Obolus  (Fig.  179), 
Ob^lella,  Mickwitzia,  Discinolepis,  wShrend  sich  Vertreter  der  kalk- 
schaligen,  schlosstragenden  (Ofthis,  Orthisina,  Camarella)  nur  ganz 
vereinzelt  einstellen,  um  vom  Silur  ab  die  hornigen  Arten  vollstandig  in 
den  Hintergrund  zu  drSngen.  Der  Siteste,  sicher  bekannte  organische  Rest 
ist  ein  Lingulide  (Lingulella  ferruginea  Salt.).  Fiir  das  oberste  Cambrium' 
ist  Dictyonema  (Fig.  180),  ein  den  Graptolithen  verwandtes  HydrozoSn- 
geschlecht,  charakteristisch. 

Eine  nur  untergeordnete  RoUe  spielen  neben  den  Trilobiten  und  Bra- 
chiopoden folgende  Tiergruppen:  die  Spongien,  vertreten  durch  Proto- 
spongia  und  Archaeocyathus,  —  die  Medusen  durch  vier-  oder 
fiinfstrahlige  Steinkerne  der  LeibeshShle  im  untercambrischen  Sandsteine 
Schwedens  (Spatangopsis,  Protolyellia),  —  die  Wtirmer  durch  Sco- 
lithus,  Arenicoliles(Wurmr6hren),  NereYten  (Kriechspuren)  undCono- 
donten  (Kiefer),  —  die  Pteropoden  durch  Theca,  Hyolithes,  —  die 
Gastropoden  durch  Scenella,  Bellerophon,  Maclurea,  Euomphalus 
(jedoch  nur  im  Obercambrium),  —  die  Ostracoden  durch  Leperditia 
und  Beyrichia,  —  die  Phyllopoden  durch  Protocaris  und  Hymeno- 
caris.  Korallen  fehlen  ganz;  die  Cephalopoden,  welche  im  Silur  einen 
so  erstaunlichen  Formen-  und  Individuenreichtum  entwickeln,  sind  im 
Cambrium  nur  durch  einige  Orlhoceren  vertreten;  Fische,  StiBwasser- 
und  Landtiere,  sowie  Landpflanzen  existieren  noch  nicht. 

Dreigliederung  und  T erbreitung  der  cambrischen  Formatioii.  Die 
soeben  aufgefUhrten  organischen  Reste  sind  nicht  gleichraSBig  in  der  cam- 
brischen Formation  verteilt,  sondern  stellen  eine  Reihenfolge  verschiedener, 
sich  ablOsender  Faunen  dar.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  die  Trilobiten, 
welche  nur  den  tiefsten  Ablagerungen  des  Cambriums  fehlen,  dafUr  aber 
in  den  hQheren  Schichten,  wie  (iberhaupt  im  ganzen  alteren  Palaeozoicum 
die  wichtigsten  Leitfossilien  liefern. 

Die  untersten  Gomplexe  des  Untercambriams,  meist  Sandsteine  und 
Conglomerate,  enthalten  auBer  Brachiopoden  (Lingulella  ferruginea  in 
England  und  Orthis  in  B5hmen)  Kriechspuren  von  Wtirmern  und  Ab- 
driicke  von  Medusen.  Erst  in  der  oberen  Stufe  dieser  Abteilung  finden  sich 
die  altesten  Trilobiten,  nSmlich  die  weit  verbreitete  Gattung  Olenellus, 
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die  von  Gonocoryphe  begleitet  wird.  Die  Gattung  Paradoxides  kenn- 
zeichnet  iin  Yereine  mit  Ellipsocephalus  das  Mittelcambriuin ,  — 
wShrend  0 1  e  n  u  s  mit  zahlrelchen  verwandten  Gattungen  und  Unter- 
gattuDgen,  sowie  Dikelocephalus  als  Leitfossilien  ftir  das  Obercam- 
brium  zu  betrachten  sind.  Zugleich  erscheineD  id  diesem  letzteren  bereits 
silurische  Typen,  ndmlich  Vertreter  der  Cheiruriden,  lllaeDiden  und  Asa- 
phiden.  Nur  eine  einzige  Trilobiten* Gattung  (Agnostus)  steigt  aus  dam 
mittleren  Teile  des  Cambriums  bis  in  das  Silur  hinauf.  Eine  so  scharfe 
Sonderung;  wie  sie  die  fQr  die  Unterabteilungen  des  Cambriums  leitenden 
Typen  Olenellus,  Paradoxides  und  Olenus  erkennen  lassen,  wiederholt  sich 
in  den  spSteren  Trilobitenfaunen  niemals;  sie  deutet  auf  die  auBerordent- 
lich  lange  Zeitdauer  der  cambrischen  Periode  bin,  welche  wohl  derjenigen 
von  Silur  nebst  Devon  gleich  kommen  dfirfte. 

Obwohl  der  Name  »Cambrium<  auf  Wales  hindeutet,  ist  doch  Skan- 
dinavien  das  klassische  Land  fQr  das  Studium  dieser  Formation,  wo  der 
Reichtum  an  Fossilien,  die  Einfacbheit  der  LagerungsverbSltnisse  und  die 
geringe  Machtigkeit  der  einzelnen  Stufen  eine  leichtere  Cbersicht  gewSbren. 
In  Wales,  Shropshire  und  Rossshire  hingegen  erschwert  die  verworrene 
Tectonik  der  ilberaus  mScbtigen  und  versteinerungsarmen  Bildungen  deren 
Erforschung  in  hohem  Grade.  In  letzteren  Zeiten  ist  jedoch  bier  und  zwar 
besonders  durch  die  Bemiihungen  von  Hicks,  Woodward,  Lapworth, 
Peacb  und  Home  ein  bedeutsamer  Fortschritt  namentlich  auch  in  der 
Kenntnis  des  Untercambriums  von  England  und  Schottland  erzielt  und 
insbesondere  die  Obereinstimmung  des  britischen  und  skandinavischen 
Cambriums  nachgewiesen  worden. 

Als  Beispiel  der  Dreigliederung  der  cambriscben  Formation  mag 
diejenige  des  Cambriums  von  Scbweden  angefUhrt  werden,  welcher  die 
Localnanien  der  entsprecbenden  englischen,  meist  die  namlichen  Fossilien 
fUhrenden  Stufen  beigeftigt  sind.  Beztiglich  anderer  cambrischer  Territorien, 
sowie  der  SpecialgUederung  des  Cambriums  wird  auf  die  tabellariscbe  Zu- 
sammenstellung  auf  S.  402  verwiesen. 

I.  Untercanibriani(01enellus-8tafe).  Eopbytonsandstein.  Grau- 
wacken,  Scbiefer  und  Conglomerate,  welche  den  archaischen  GneiBen  dis- 
cordant auflagern  (Fig.  181)  und  AbdrUcke  von  Medusen,  Hyolithes  und 
Oboliden    (Mickwitzia),    ferner   Bohrgilnge    von  Wurmern  fScolithus)   und 
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frtiher  als  Pflanzenreste'  gedeutete  fiLriechspuren  enthalten.  Die  obere 
kaum  verschiedeDe  AbteiluDg  wird  als  FucoidensaDdstein  bezeichnet. 
An  der  oberen  Grenze  Olenellus  Kjerulfi  Linn.  (In  England:  Caerfai. 
Sandstein  und  Schiefer  mit  Lingulella  ferruginea  und  Discina,  Comley- 
Sandstein  mit  Olenellus). 

II.  Mittelcambriaiii(Paradoxides-Stufe).  UntereAlaunschiefer 
und  Andrarumkalk  Schonens;  mit  Paradoxides,  EUipsocephalus, 
Conocephalus,  Agnostus;  48  m  mSchtig.  (In  England:  Menevian  mit 
Farad.  Forchbammeri ;  Untere  Lingula-Flags;  Solva  mit  Parad.  Aurora). 

III.  Obercambrinm  (Olenus-Stufe).  Obere  Alaunschiefer  zu 
unterst  mit  Olenus  und  Agnostus  pisiformis,  in  der  Mitte  mit  Para- 
bolina  und  Peltura,  zu  oberst  Dict'yonemaschiefer  mit  Dictyonema  fla- 
belliforme.  (In  England:  Dolgelly,  zu  oberst  mit  Dictyonema;  —  Festi- 
niog ;  Maenlwrog  mit  Olenus  und  Agnostus.    Obere  Lingula-Flags). 

Obwohl  diese  drei  Hauptabteilungen  einschlieBlich  der  oberen  Grenz- 
stufe  sich  innerhalb  der  meisten  Verbreitungsgebiete  des  Gambriums  wieder 
erkennen  lassen,  ist  doch  im  (ibrigen  die  facielle  Entwickelung  der  cam- 
brischen  Formation  eine  recht  mannigfaltige.  Schon  der  Umstand,  dass  die 
gleicben  Unterabteilungen  in  England  eine  10- bis  100  fach  grdBere  MSch- 
tigkeit  besitzen  als  in  Skandinavien,  deutet  auf  groBe  UngleichmSBigkeiten 
in  der  Yerteilung  der  Sedimente  bin. 

Das  Gambrium  der  russischen  Ostseeprovinzen  besteht  aus  1. 
dem  unteren  Sandstein,  welcher  direct  dem  Granit  aufgelagert  ist,  oben 
mit  der  Zone  des  Olenellus  Mickwitzi,  also  Untercambrium;  2.  dem 
blauen  Thon  mit  SandsteinbSnken,  —  darilber  versteinerungsleere  Sand- 
steine;  3.  dem  Obolussandstein  (Ungulitensandstein)  mit  0.  ApoUinis,  an 
der  Basis  mil  Gonglomeraten  von  SandsteingerQllen;  4.  dem  obercambrischen 
Dictyonemaschiefer.  Auf  diesen  folgt  der  Glaukonitsand,  das  tiefste 
Glied  des  Untersilurs.  An  der  Gleichstellung  der  beiden  unteren  dieser 
Abteilungen  mit  dem  Untercambrium  Schwedens  kann  um  so  weniger  ge- 
zweifelt  werden,  als  sie  die  nSmlichen  Medusen-Abdrficke  und  zu  oberst 
Olenellus  enthalten,  auch  ist  die  petrograpbische  Bescbaffenheit,  wenn  man 
von  der  unverwischten  Erhaltung  des  ursprtinglicben  Habitus  der  Sedimente 
in  Russland  absieht,  nicht  sehr  verschieden:  der  Thon  enlhSlt  sandige  Zwi- 
scbenlagen  und  der  Eophytonsandstein  SchieferbSnke,  die  aus  dem  Thon 
hervorgegangen  sind.  Die  Obolensandsteine  entsprechen,  obwohl  ohne 
Trilobiten,  den  Paradoxides-  und  Olenusstufen  und  sind  wohl  als  die 
Kiistenfacies  des  skandinavischen  Mittel-  und  Obercambriums  anzusehen, 
welche  in  lieferem  Meere  abgelagert  wurden. 

Wahrend  die  Abweichungen  in  der  Entwickelung  der  cambrischen 
Schichtenreihe  in  Nordeuropa  auf  verschiedenartige  Faciesbildung  inner- 
halb ein  und  desselben  Meeresbeckens  zurilckzuftihren  sind,  verhSlt  sich 
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die  Gliederung  und  VersteinerungsfUhrung  derselben  in  B5hinen  in  vieler 
BeziehuDg  abweichend.  Auch  hier  beginnt  das  Gambrium  mit  Grauwacken, 
CoDglomeraten,  quarzitischen  Sandsteinen  und  Grauwackensandsteinen  der 
KameDDa  hurka  und  von  Lohovic  (Przibramer  Grauwacke ,  oberer  Teil  der 
Etage  B  fiarrande's),  welche  nach  Jahn  und  Pompeckj  eine Fauna  yom  Alter 
des  Dntercambriums,  also  der  Olenellusstufe  enthalten,  mit  Ellipsoce- 
phalus  vetustus,  Solenopleura  tdrifrons,  Orthis  Ruthani  u.  a.,  freilich  ohne 
Olenellus,  aber  auch  ohne  den  mittelcambrischen  Paradoxides  und  Agnoslus. 
Das  Mittelcambrium  wird  vertreten  durch  die  Paradoxidesschiefer  von 
Tejrovic,  Skrej  und  Jinec  (Etage  C  Barrande's;  Primordialstufe)  initEinlage- 
rungen  von  Sandsteinen,  Gonglomeraten  und  Eruptivgesteinen.  Die  in 
Britannien  und  Skandinavicn  so  reich  gegliederten  Paradoxidesscbichten  ent- 
halten  in  B5hmen  eine  einheitliche  und  von  der  nordeuropaischen  ver- 
schiedenartige  Trilobiten fauna  (Par.bohemicus  und  spinulosus,  Conocoryphe, 
Ellipsocephalus,  Arioneirus,  Agnostus  u.  a.j.  Das  Obercambrium  fehlt  in 
Bohmen  vollstSndig. 

Solcbe  liefgreifende  Unterschiede  in  der  Versteinerungsftihrung  und 
Gliederung  fQbren  mit  zwingender  Notwendigkeit  zu  dem  Schlusse,  dass 
die  cambrischen  Schichten  von  Nordeuropa  und  B6hmen  in  durch 
Pestlandsmassen  getrennten  Meeren  zur  Ablagerung  gelangten. 
Diese  Trennung  hielt  wahrend  der  alteren  Silurzeit  an. 

Die  teils  liickenhafte,  teils  versteinerungsarme  Ausbildung  des  Cam- 
briums  in  den  iibrigen  Teilen  von  Europa  macht  eine  weitere  Durchftihrung 
solcher  Vergleichungen  an  dieser  Stelle  untbunlicb.  (Vergl.  hingegen  Freeh, 
Letb.  palaeoz.  S.  19  u.  f.). 

Das  ganze  mitteldeutscbe  Silur,  also  dasjenige  des  Fichtelgebirges, 
Frankenwaldes,  Thliringens,  des  Vogtlandes  und  Erzgebirges, 
wird  von  einer  fast  versteinerungsleeren  Schichtenreihe  unterlagert,  welche 
sich  in  ihrem  petrograpbischen  Charakter  innigst  einerseits  an  das  IJnter- 
silur,  anderseits  an  die  Phyllite  anschlieBt,  so  dass  sich  Grenzen  zwischen 
denselben  nicht  ziehen  lassen.  Man  hat  diese  Schichten  als  Aquivalente  des 
Praecambriums  und  Cambriums  aufzufassen  (s.  S.  390). 

Die  untersten  Complexe  derselben  bestehen  aus  z.  T.  noch  sebr 
phyllitahnlichen ,  nach  oben  zu  mehr  grauwackenschieferartigen  Thon- 
schiefern  von  graugruner  bis  blauschwarzer  oder  violetter  Farbe  mit  Ein- 
lagerungen  von  Dachschiefern,  Grauwacken,  Qaarzitschiefern,  Kieselschiefem, 
Schieferporphyroiden,  Amphiboliten.  Ein  ihnen  eingeschalteter  Alaunschiefer 
enthiilt  Archaeocyathus-artige  Reste  K.  v.  Fritsch  .  Aus  den  vvesenllich 
hoher  gelegenen  Quarziten  von  Siegmundsburg  in  Thiiringen  beschrieb 
Loretz  undeutliche  Steinkerne  von  Lingula.  Die  obersten,  meist  quarzitisch 
gebiinderlen  Complexe  enthalten  z.  T.  sebr  zablreiche  Steinkerne  eines  See- 
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tanges,  Phycodes  circinnatus  Richter  (Fig,  IS2), 
und  siad  dann  als  PhycodeDschtefer  entwickelt. 

Id  NordTrankreich  UDd  BelgJen  kommen  b)s 
Vertreter  des  Cambriums  mScblige,  versleineruDgs- 
leere  PhylUt-  uDd  Sandsteiabildungen  vor,  an  der 
oberen  Greoze  mit  deo  Dictyonetnaschiefera  der 
Ardeanen.  Paradoxidesschicbten  keoot  man  aus 
Nordspanien,  der  Sierra  Morena  und  Laoguedoc; 
bier  stellea  sich  am  SUdabfalle  des  Centralplateaus 
aucb  Scbiefer  mit  Olenus  und  Diketocephalus  ein. 
In  Sardinien  siod  alle  drei  Abteilungen  des  Cam- 
briums vertreten,  die  mittlere  reicb  an  Arcbueo- 
cyatbus  (BoroemaDn). 

Die  Entwickelung  des  Cambriums  in  Nord- 
amerika*)  weicbt  voo  der  des  europSiscben  nur  unwesentlicb  ab.  Die  ' 
Aquivalente  der  Caerfai-  und  Eophytonstufe  (uuterstes  Untercambrium] 
sind  in  Canada  und  Neufundland  bekannl  und  besteben  aus  Conglo- 
meraten  und  Sandsteinec  [Basal -Series).  AuQerordentltcb  reicb  ist  die 
EntwickeluDg  der  darauf  folgenden  eigentlicben  Olenellusscbichten 
^Georgia- Group).  Das  Miltelcambrium,  die  Paradoxidesstufe  fSt.  Jobn- 
oder  Acadian- Group)  ist  nur  im  Osten  NordameriSas  (Neurundtand  und 
Massachusetts^  iibniicb  wie  in  Skandinavieu  und  England  entwickelt  und 
zeicbnet  sich  durch  z.  T.  riesenharte  Arten  des  genanaten  Trilobiten| 
aus.  Das  Obercambrium  (Pots dam-Group]  ist  besonders  durch  die  reicbe 
Entfaltung  der  Trilobilengattungen  Dikelocephalus  und  Bathyurus  gekenn- 
zeicbnet,  wabrend  der  fUr  das  europSische  Obercambrium  so  charakte- 
ristiscbe  Olenus  bis  auf  Neufundland  vollkommeD  feblt.  An  der  oberen 
Grenze  folgen  Dictyonemascbiefer. 

Auch  innerhalb  des  nurdamerikanischen  Continentes  zeigen  sicb  in  der 
Ausbildung  der  cambrischen  Farmation  sehr  wesentlicbe  Unterscbiede.  Vor 
allem  ist  das  Fehlen  des  Unter-  und  HJttelcambriums  In  den  mitlleren  und 
sUdwestlicben  Teilen  des  Continentes  hervorzuheben.  In  den  Black  Hills  in  '. 
Wisconsin  und  Minnesota,  in  Texas  und  in  dcm  groBartigeo  auf  S.  39(  in 
Fig.  167  wiedergegebenen  Profile  des  Grand  Canon**)  lagem  die  obercam- 
brischen  Bildungen  'Tonto-Group)  unmittelbar  und  discordant  auf  vielfacb 
gestSrten  algonkischen  oder  arcbilischen  Schichlen;  es  dtirfte  somiteingroBes 
Areal  zwiscben  Oberem  See,  ArizoDo  und  Texas  wSbrend  des  diteren  und 


•  Walcotl.    Cambrian  Faunas  of  N.  A.    Bull.  L.  S.  geol.  Survey,   No.  (0.  1884, 
No.  30.   1HS6  11.  No.  SI.  1H91  sowie  Fauna  of  the  Lower  Cambrian.  IJ.  St.  geol.  Surv, 
X  An.  Rep.  iHits  89.  S.  r.ti  mil  50  Taf.,  u.  voUstandigem  Lilleratur-Verzeichnis. 
•*■  Fr.  Freeh.   N.  Jiilirb.  (895  11.  S.  ISS.  Taf.  III. 
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mittleren  (Georgia-  und  Acadian-)  Abschnittes  der  cambrischen  Periode  Fest- 
land  gewesen  sein.  Jenseits  desselben,  in  Nevada,  Utah  und  British  Coluai- 
bia  gelangte  das  Unter-  und  Mittelcambrium,  ersteres  als  Olenellus-Schichten, 
letzteres  als  Olenoides-  und  Agnostus-Schichten  (jedoch  ohne  Paradoxides), 
wieder  zur  Ablagerung. 

So  ofifenbart  sich  denn  in  Europa  wie  in  Amerika  das  Vorhandensein 
ausgedehnter  cambrischer  Continente,  und  zwar  indirect  aus  den 
mSchtigen  Conglomeraten,  Grauwacken  und  Sandsteinen  des  Cambriums, 
anderseits  aber  auch  aus  dessen  Stratigrapbie,  Transgression  und  Facies- 
bildung. 

Die  silnrische  Formation. 

Als  silurische  Formation  bezeichnel  man  eine  bis  Uber  6000  m  mfich- 
tige  Schichtenreihe  von  vorherrschenden  thonigen  und  sandigen,  sowie  von 
jetzt  weit  mehr  in  den  Vordergrund  tretenden  kalkigen  Gesteinen,  welche 
auf  der  cambrischen  Formation  auflagern,  von  der  devonischen  Formation 
(Iberlagert  werden  und  zum  Teil  reich  an  organischen  Resten  und  zwar 
ausschlieBlichan  solchen  von  einstigenMeeresbewohnern,  also  von  Korallen, 
Graptolithen,  Crinoideen,  Brachiopoden,  Cephalopoden  undTrilo- 
biten  sind,  wShrend  Land-  und  SilBwassertiere  bis  auf  einige  seltene  in 
Gotland  und  Schottland  gefundene  Skorpione  nicht  bekannt  sind. 

Der  petrographische  Charakter  der  silurischen  Schichtenreihe  ist 
zwar  kein  constanter,  vielmehr  in  den  verschiedenen  Bildungsgebieten  des 
Silurs  ein  verschiedener,  doch  IMsst  sich  im  allgemeinen  annehmen,  dass 
Thonschiefer,  Sandsteine,  Grauwacken  und  Grauwackenschiefer, 
in  manchen  Gegenden  auch  z.  T.  versteinerungsreiche  Kalksteine  die  vor- 
herrschenden Gesteinsarten  sind,  zu  welchen  sich  als  untergeordnete  Ge- 
birgsglieder  Conglomerate,  Quarzite,  Eieselschiefer,  Alaunschiefer,  Mergel 
und  Dolomite  gesellen. 

Die  Silurformation  ist  im  allgemeinen  ziemlich  reich  an  Erzlager- 
stStten,  und  zwar  sind  es  Eisenerze,  sowie  Rupfer-,  Blei-  und  Zinkerze, 
welche  in  Gestalt  von  Fl5tzen,  ImprSgnationen  und  unregelm^Bigen  Ein- 
lagerungen  als  integrierende,  also  gleichalterige  Glieder  der  Silurformation 
bekannt  sind.  Hierhor  geh5ren  die  Lager  von  oolithischem  Roteisenerz  im 
Untersilur  van  B5hmen  und  New- York,  die  StOcke  von  Spateisenstein  im 
Silur  der  Nordalpen,  so  bei  Reichenau,  Dienten,  Neuberg,  Admont,  Werfen, 
Scbwatz,  die  Thuringitschicht  (ein  Gemenge  von  Thuringit,  Cbamosit,  Mag- 
netit  und  deren  Zersetzungsproducten)  an  der  unteren  Grenze  des  Silurs 
im  Thliringer-  und  Frankenwalde,  die  Alaunschiefer  mit  mehr  oder  weniger 
groBem  Gebalte  von  Schwefelkies,  die  zahlreichen  und  ausgedehnten  FlOtze 
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von  BraaneisensteiD  im  untersilarischen  Dolomite  des  groBeo  appalachischen 
Thales  von  Nordamerika. 

Nicht  ohne  Interesse,  ja  selbst  von  technischem  Werte  ist  das,  wenn 
aach  seltene  VorkomraeD  von  Anthracitfl6tzen  zwischen  silurischen,  zum 
Teil  Graptolithen  fUhrenden  Schiefern  Schottlands,  Irlands  und  Portugals. 
Das  Material  dieser  Kohlengesteine  kann  aiiBer  von  Graptolithen  nur  von 
Seetangen  abstammen,  da  wShrend  der  Zeit  seiner  Ablagerung  h5her  organi- 
sierte  Pflanzen  noch  nicht  existierten.  Auch  Steinsalzeinlagerungen  sind 
in  der  Silurformation  vorhanden,  aus  welchen  zahlreiche  Salzquellen,  z.  B. 
bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New-York,  entspringen.  In  der  cana- 
dischen  Provinz  Ontario  sind  im  oberen  Silur  sechs  SteinsalzflStze  von  2  bis 
\  %  m  Muchtigkeit  durchbohrt  und  im  Silur  der  indischen  Saltrange  ebenfalls 
mehrere  Steinsalzlager  erleuft  worden. 

Der  palfLontologische  Charakter  der  Silurformation.  Die  Flora 
und  Fauna  des  silurischen  Zeitalters  w^ar,  abgesehen  von  einigen  seltenen 
Skorpionen  (Palaeophonus)  aus  dem  Silur  Schwedens  und  Schotllands,  aus- 
schlieBlich  marin.  So  gehOren  denn  die  Yertreter  des  Pflanzenreiches 
sSmtlich  den  Fucoiden,  den  Seetangen,  und  den  Kalkalgen  (Siphoneen) 
an.  Ihres  mangelhaften  Erhaltungszustandes  wegen  ist  der  palSontolo- 
gische  Wert  der  ersteren  nur  ein  geringer,  ja  viele  friiher  fUr  Fucoiden 
gehaltene  Reste  haben  sich  als  Kriechspuren  von  Tieren  herausgestellt'*'). 
Dahlngegen  ist  die  Beteiligung  kalkabscheidender  Siphoneen  (namentlich 
Yermiporellen  und  Palaeoporellen)  am  Aufbau  mSchtigerSchichtencomplexe, 
z.  B.  des  skandinavisch-baltischen  Silurs,  eine  sehr  wesentliche**). 

Eine  viel  mannigfaltigere  Entwickelung,  einen  viel  grSBeren  Formen- 
und  Individuenreichtum  hat  die  Tierwelt  w^hrend  der  Silurperiode  er- 
langt,  so  dass  wir  bereits  weit  (iber  10000  silurische  Tierarten  kennen. 
Die  fortschrittliche  Entwickelung  des  organischen  Lebens  offenbart  sich  in 
dieser  Fauna  dadurch,  dass  sich  zu  den  beiden  Haupttiergruppen  des  Cam- 
briums,  den  Trilobiten  und  den  hornschaligenBrachiopoden,  eine  Fiille 
von  Gephalopoden,  Kalk-Brachiopoden,  Korallen,  Graptolithen 
und  Crinoiden  gesellt,  denen  sich  schlieBlich  dieerstenFische  anreihen. 

Unter  den  niedrigst  stehenden  Tieren  spielen  die  Radiolarien  z.  B. 
in  den  Hornsteinen  und  Kieselschiefern  eine  bedeutsame  Rolle;  auch  Sp on- 
glen  sind  ziemlich  reichlich  vertreten.  Unter  ibnen  ist  namentlich  Asty- 
lospongia  praemorsa  R5m.  (Fig.  183)  hervorzuheben,  welche  auf  Got- 
land, in  Tennessee  und  als  diluviales  Geschiebe  in  der  norddeutschen  Ebene 
in  grSBerer  Haufigkeit  nachgewiesen  ist.    Yon  fast  derselben  Bedeutung  ist 


♦  Xathorst.   Kgl.  Svens.  Vetensk.-Acad.  Handl.  Stockholm.    Bd.  18.   No.  7.    1881 
u.  Bd.  21.  No.  14. 

♦*:  StoUev.   Naturw,  Wochenschrift.  1896.   No.  15. 
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Aulocopium  auraDtium  RSm.  aus  dem   Uatersilur  von  Estbland  and 
als  nordisches  Gescbiebe,  Terner  Astraeospongta  meniscus  Saff.   Letzt- 


binitnm  B.  E. 


f 


Fig.  1S&.    Strepltlxni 
d  Hftiiptd«ptniD  ^  t' S^iUDsepton 


genannter  scbeibennsrmiger  Schwamm  zeichnet  sich  durch  die  BegelmSBig- 
keit  und  GrSBe  seiner  sechsstrahligen  Spiculae  aus. 

Die  Hauptmasse  der  silurischen  Eorallen  gehSrt  zu  der  Abteilung  der 
Tetracoralla  oder  Bugosa,  derea  Stern lamell en  stets  vier,  Die  sber 
sechs  Systems  bildeo.  Unter  ihneo  besitzen  die  Gescfalechter  Omphyma, 
Streptelasma,  Ace rvul aria,  Stauria,SyringophylIum,CyatbaxOQia 
die  grfiBte  Verbreitung.  Als  besooders  bezeicbnende  Fortnen  mQgen  bier 
aagefuhrt  werden:  Streptelasma  europaeum  F.  Riim.  (Fig  185),  auf  der 
AuBeDSette  sind  die  Prim&rsepta  und  die  fiederig  gestellten  spfiteren  Septen 
sichlbar;  —  Goniophyllum  pyramidale  His.,  eine  vierseitige,  mit  i 
Deckein  versebene  Eoralle;  —  Galostylis  denticulata  Kjer.;  —  Om- 
phyma subturbinatum  E.  H.  [Fig.  18i).  Fast  ebenso  zablreicb  wie  die 
Rugosen  sind  die  Tabulate  im  Silur  vertreten;  ihre  Sternlamellen  sind 
verkUmmert,  dabiogegen  QuerbSden  in  groBer  Vollkommenbeit  entwickelt. 
Namentlich  sind  die  Gattungen  Calamopora  (Favosites)  und  Syringo- 
pora  durch  ibren  Artenreichtuin  bezeichnend,  steigen  jedocb  aucb  bis  in 
das  Devon  binauf.  —  Halysites  (Catenipora)  hingegen  ist  ausschlieBlich 
silurisch  und  deshalb  ein  trefflicbes  Leitfossil.  Die  wichtigsten  Arten  sind 
Calamopora  gotlandica  Lam.  (Fig.  186]  und  Halysites  catenularia 
Linn.  (Fig.  i87).  Der  Korallenstock  der  ersteren  bestebt  aus  dicbt  neben 
einander  stehenden,  lang  prismatischen  Zellen,  welche  zahlreiche  borizonlale 
Querbiiden  besitzen  und  durcb  Poreoi  in  den  SeitenwSnden  mit  einander  in 
Verbindung  steben.  Bei  der  zweiterwahnten  Art  sind  lauter  im  Quer- 
schnitte  ovale  Mhrenzellen  mit  ihrem  schmalen  Ende  verwacbsen  und  wie 
Glieder  einer  Eette  an  einander  gereibt.  Uorizontale  QuerbSden  siud  ebeo- 
falls  vorhanden. 
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Zu  den  eigenttlmlicbstnn  orgsm'schen  Erscheinungen   der  silarigcben 
Periode  gehSreD  die  GraptolitheD,  welcbe  mao  als  den  Sertulariea  Shn- 
liche  EotwickeluDgsstadieQ  von  Medusea  deutet.    Bei  ibrer  groBen  HSufig-   ' 
keil,  ibrer  aufiSHigeD  und  leicbt  kenntiicben  Form  und  ibrer  ausschliefilich  . 


siluriscben  Verbreitung  sind  sie  eines  der  wichtigsten  Erkeonungsmerkmale   l 
der  SiliirformatioD.    Innerhalb  derselben  bilden  sie  mebrere,   in  England 
und  Schonen  sogar  zahlreicbe  Homonte,  deren  jeder  eine  ibm  eigenttim- 
liche  Graptolitbenrauna  birgt*}.    Die  Graptolitben  liegen  fast  stets  in  grofier 


AnzabI  vergesellscbaftet  auf  den  ScbicbtungsflScben  der  siluriscben  Scbiefer 
[Graptolitbenscbiefer]  und  sind  in  diesem  Falle  stark  zusammengedrUckt; 
in  saodigen  und  kalkjgen  Gesteinen  sind  sie  zwar  selteoer,  aber  dann  in 
natUrlicber  Wdlbung  erhalten.   Die  wlcbligsten  Graptolitben-Gattungen  sind 

•Lapworth,    Ann,  Mag.  Nat.  Hist.  ser.   5.  Vol.  Ill,  —  Tullberg.  Z.  d.  D.  geol. 
Oea.  1SS:>.  S.  !£3.  —  Barrois.  Ann.  d.  In  5oc.  g^ol.  du  Xord.  Lille  )S9i  p.  75. 
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MonograptuSj  der  Canal  our  auf  einer  Seite  mit  lahnShn lichen  Zellen 
versehen,  z.  B.  M.  colonus  Ban*.  [Pig.  188  .4),  ferner  U.  turriculatus  Barr. 
[Pig,  188  £)  und  Didymograptus  Murchisoni  Beck  [Pig.  188  E);  Diplo- 
graptus  (Fig.  188  F)  auf  beiden  Seitea  mitZellenfortsSlzeD,  z.  B.  D.  pristis 
Hiss.;  Bastrites,  mit  langen,  zarteo,  vSllig  getreont  uad  seokrecht  auf  der 
Achse  stehenden  Zellen,  z.  B.  B.  Linaei  Barr.  (Fig.  <88  C),  Pbyllograptus, 
Coenograptus  (Fig.  t88  D)  und  Retiolites. 

Von  den  Echiaodermen   siod  die  Seesterne  (Palaeaster,   Prot- 

aster,  Palaeocoma}  nod  Seeigel  [und  zwar  Periscboechiniden)  meist 

durch  so  vereinzelte  Individuen  vertreten,  dass  diese  ohne  Eiafluss  auf  den 

Gesamthabilus  der  silurischen  Fauna  bleibeu;  dahingegen  gehCren  die  Cri- 

noideen  zu  den  cbarakteristischsten  Erscheinungen  des  silurischen  Zeil- 

allers.   So  ist  die  Criooideen-Abteilung  der  Cystideen,  als  deren  Haupt- 

vertreter  die  Gattung  Echinosphaerites  gilt,  wesentlich  silurisch  uod 

'  zwar  untersilurisch.    Unter  diesen  tritt  aamentlicb  der  kugelruode  Kelch  von 

Ech.  aurantium   Hisinger  (Fig.  189)  in  zablloser 

Menge  der  Individuen  im  nfirdlichen  Europa  auf. 

Die  Ubrlgen  Cystideen-Gattungen,  also  z.  B.  Crypto- 

criDus,     Caryocystites,    EchinoSncrinus, 

Hemicosmites,  kommen  nur  vereinzelter  und  in 

beschrfiokter  geographiscber  Verbreitung  vor.    Die 

echten  Crinoideen  mit  groQen  zussmmengesetz- 

ten  Armen  und  radial  angeordneten  EelchlSfelchea 

haben   ebenfalls  im   ObersUur   bereits   eine   sehr 

bedeutende  Entwickelung  erlaagt.  Verbs  ItnismaSig 

sehr  verbreitel  sind  die  Gattungen  Cyatbocrinus, 

* """'^  uiw'^iir  " ^°'"     TaxocrinuB,  Meiocrinus,  Dimerocrinus,  Le- 

canocrinus.     Allein    aus    dem    obersilurischen 

Eorallenkalk    der  Insel  Gotland    sind   43  Gattnngen   mil  176  Artea   von 

Encrinoideo  bescbrieben. 

Llnter  den  verschiedenen  Abteilungen  der  MoUusken  spielen  die 
Brachiopoden  und  Cephalopoden  die  wichtigste  RoIIe  in  der  siluri- 
schen Fauna,  und  zwar  von  ersteren  neben  hornschaligen,  scblosslosen 
Formen  wieLingula  und  Disci na  namentUch  die  kalkscbaligeo  mitScbloss 
versehenen  Geschlechter  Porambonites,  RbyDchonclla,  Spirifer, 
Strophomena,  Atrypa,  Leptaena,  Chonetes,  vorzugsweise  aber  Or- 
Ibis  und  Penlamerus.  Man  keuDt  jetzt  aus  dem  Silur  gegen  2600  Arten 
von  Brachiopoden.  So  ist  Orlbis  durch  Uber  400  Arten  vertreten,  von 
denen  folgende  ibrer  groBen  geographischen  Verbreitung  wegeu  bervorzu- 
beben  sind:  0.  elegantula  Dalm.,  —  0.  canaliculata  Lindst.  (Fig.  190] 
—  0.  vespertilio  Sow.  —  0.  lynx  Eichw.  (Fig.  Iil2).  Chonetes  stria- 
tella  Dalm.  (Fig.  191)  ist  im  Obersilur  Nordeuropas  und  Amerikos,  sowie 
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in  erratischea  Geschieben  Norddeutscblimds  sebr  baufig.  Die  GaltuDg  Pen- 
tamerus  ist  bis  auf  eioige  Artea,  welcbe  in  das  Devon  binaursteigan,  auf 
die  siluriscbe  FormatioD  beschr3nkt  und  in  dieser  in  etwa  40  Species  be- 
kanot.    Von  denselben  besilzt  Dsmeotlicb  Pentamerus  Enigbti  Sow. 


(Fig.  193)  eine  groQe  Verbreilung  in  Deutscblaod,  England,  Schweden  und 
Itussland.  Er,  sowie  P.  boreal  is,  P.  estbonus  und  P.  concbidiumBrongo. 
(Fig.  194]  follen  gewisse  Banke  des  Obersilurs  gaoz  an.   Alrypa  reticu- 
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laris  Lion.  fFJg.  195]  besitit  die  grfiBle  Verbreitung  unter  alien  Brachio^ 
poden  der  silurischen  Formation,  ist  jedoch  dieser  und  dem  Devoo  gemein- 
sam.  Strophomena  depressa  Sow.  [Fig.  196)  kotnmt  der  vorigen  Art  an 
Zahl  der  Fundorte  fast  gleich  und  steigt  ebearalls  in  das  Devon. 

Die  Zweiscbaler  stehen,  vergUchen  mit  den  Brachiopoden  und  Ce- 
phalopodeo,  aa  Wichtigkeit  in  der  silurischen  Fauna  xurUck.  Vertreten  siod 
Damentlich  die  Galtuages  Avicula,  Ambonychia,  HyalioR,  Cteno- 
donta,  Astarte,  Luciaa,  Conocardium,  Gram  my  sf  a,  Cardiol  a. 
Von  den  zahlreichen  in  einander  Qbergeheoden  Formen  des  letiten  Genus 
ist  Card,  interrupta  Sow.  (Fig.  197)  am  verbreitetslen  uad  am  leichtesten 
kenntlich.  Die  siluriscben  Gastropoden*)  gehilren  meist  den  Geschlecbtern 
Pleurotomaria,  Hurchisonia,  Euomphatus,  Eunema,  Cyclonema, 


0  tiebliH,  t  Daekt 


Platyceras,  Loxooema,  Bellerophon  und  Capulus  an;  ausschlieBlicb 
silurisch  ist  u.  a.  die  Gattung  Maclurea,  welche  besonders  Jm  amerikani- 
schen  Silur  stark,  nSmlich  durch  36  Species,  vertreten  ist,  von  denoD  wtr 
H.  Logani  Salter  [Fig.  198)  bervorbeben.  —  Von  Pteropoden  bedecken 
nameDtlicb  die  Tentaculiten  [Fig.  199j  in  unzShiiger  Henge  die  Schich- 
tungstlScben  gewisser  silunscher  Kalksteine  und  Tbonschiefer.  Hierher  ge- 
hSren  auch  Theca,  Conularia  und  Hyolithes,  welche  Id  zahlreicben 
Species  sebr  verbreitet  im  Silur  sind. 

Die  Cephalopoden  sind  im  Silur  ausschlieOIich  durch  Nautileen 
vertreten  und  zwar  durch  mehr  als  1800  Species  (gegen  6  Nautilus-Arten 
der  Jetztzeit] ,  —  die  VorlSufer  der  Ammoneen,  welche  in  jUogeren  For- 
mntionen  eine  so  auBerordentlich  wichtige  Rolle  spielen,  kennzeichnen  den 


*)£.  Koke 
Bollagebend  VI. 


r  Trias,  N.  J.  Mid. 
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Beginn  der  devonischen  Periode.  Von  den  Naulileen  erreicht  das  Geous 
Orthoceras  [Fig.  20ij  bereits  im  Sriur  das  Maximum  seiaer  Enlwickelung 
in  ttber  1000  Arteo  und  erzeugl  z.  B.  in  Schweden  Riesenformen  von  1,5 
bis  2  m  LSoge.  Ganz  eigentOmlich  sind  fUr  die  siiurische  Gruppe  dJejenigen 
Formen,  bei  welchen  der  Siplio  sehr  groB,  kugelig  —  perls chnurarlig  und 
zum  Teil  im  Inneren  mil  Obstruclionsringen  versehen  isl,  und  die  man  als 
Ormoceras  und  Huronia  von  Orlhoceras  gelrennt  hat.  Das Orthoceratiden- 
Genus  Endoceras  (Fig.  203)  mil  sehr  weiten  und  langen,  randsUlndigen 


FiE.  lO"  u.  'Jill.  OamphocFriis  liDhemi 
Fig.  -no.  Litult**  (Uphidio(Bra>i  Bimpli^i  Suw. 
Fig.  mi.    Endocrris  Supln  Wihltn*. 


Siphonaldulen  isl  auf  das  Untersilur  bescbriinkt.  Dagegen  ftind  die  Gat- 
tungen  Phragmoceras,  GompLoceras  (Fig.  200  und  -01),  Ascoceras, 
Trocboceras,  Cyrtoceras  (Fig.  205),  Lituites  (Fig.  202)  und  Nautilus 
im  ganzen  Silur,  zum  Teil  in  zablreichen  Arten  sehr  vcrbreitel. 

VoD  Anncliden  (GliederwOrmcrn]  sind  cbitintge  Kiefer  (Cono- 
donten!  bcsonders  im  GotlSnder  Obersilur  tlberlierert. 

Einen  auBcrordentlich  groBen  Formen-  und  Individuenreicbtum  ent- 
wickeln  die  Trilobiten  im  Siiur.    Sie  oiTGichen  den  HOhepunkl  ibrer  Eut- 
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wtckelung  bereits  im  Uatersilur.  Die  obersilurischen  Trilobiten  koiomeii 
ihren  Vorfahren  nur  noch  in  der  Zabl  der  Arten,  nicht  mehr  in  derjenigea 
der  Gattungen  gleicb.  Im  Silur  keont  man  1 28  Genera  mit  gegen  1 600  Arten, 
so  dass  der  eigentamliche  Gesamteindruck  der  silurischen  Fauna  wesent- 


lich  von  dieser  erioschenen  Crustaceen-Familie  ausgeht.  Viele  siluriscfao 
Trilobiten  haben  das  VertnfigeD ,  sich  zusammenzuku^eln.  Die  Unterseite 
mit  den  gegliederten  FuBea  ist  nur  in  den  seltensten  Fallen  erhalten.  Die 
wicbtigsten  und  artenreichsten  silurischen  Trilohtten-Geschlechter  Bind 
Asaphus   (Pig.   306),    lllaenus    (Pig.   208),    Chasmops,    Triouoleus 
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(Fig,  S07),  Ogygia,  Bronteus,  Encrinurus,  Sphaerexochus.  Pha- 
cops,  Cyphaspis,  Acidaspis,  Dalmania  (Fig.  210),  Calymene  (Fig. 
211),  Cheirurus  und  Harpes. 

Die  Verteilung  der  Eahlreichen  Gattuagen  uod  Arten  der  Trilobiteo 
liefert  die  beaten  Aohaltspunkte  fUr  die GliederuDg  des  Slterea Palaeozoicums 
und  so  auch  des  Silurs  in  UDterabteiluDgen  uod  Slufen,  sowie  ftlr  die 
TrenDUQg  geographischer  Provinzen. 

Im  Obersilur  gesellen  sicb  zu  den  Trilobtten  die  Eurypteriden 
(Pig.  312),  riestge,  bis  2  m  lange  Erebstiere  mit  kurzem  breitem  Eopfschilde, 
dieses  mit  kleiDen  zusammengesetzten 
Augen,  mit  6  gegliederten  Beinpaaren 
und  mScbtigem,  langgeslrecktem,  aus 
a  Segmenten  bestehendem  Rumpf 
und  Hioterleib,  der  in  eineo  langen 
Stachel  endet. 

Zu  den  Crustaceen  gehOri  ferner 
die  im  Obersilur  und  oberen  Unlersilur 
weit  verbreitete  Beyrichia,  ein 
kleiuer  Huschelkrebs  mit  abgerundet 
vierseitigen  Slappen,  diese  mit  hOcke- 
rig-warziger  Oberflfiche,  und  die  glatte 
Leperditia.  Endlich  entstammen 
dem  Obersilur  Gotlands  und  Scbott- 
lands  die  seltenen  Besle  einiger  Scor- 
pione  (Palaeophonus). 

Von  Wirbeltieren  hat  man  in 
den  unteren  Niveaus  des  europflischen 
Silurs  bis  jelzt  keine  Spur  entdeckt, 
erst  im  Obersilur  erscheinen  in  Eng- 
land, Bussland  und  Skandinavien  fieste 
haiartiger  Knorpelfische  und  Panzer- 
ganoiden  anfSnglich  ganz  vereinzelt 
(Pteraspis  und  Cephalaspis),  dann  in  so 

groUer  Haufigkeit  (Onchus),  dass  Flossenstacheln  und  emaillierte  Cbagrin- 
schuppen  in  England  eine  ffirmliche  Lage  von  Knocbenbreccie  (bone-bed) 
von  freilich  an  den  meisten  LocalitSten  nur  '.i  bis  8  cm  MSchtigkeit  gerade 
auf  oder  wenige  Meier  unter  der  Gronze  zwischen  Silur  und  Devon  bilden. 

Zweiteilnng  der  sUurischeD  Formation.  Die  aufgez^hlten  Vertreter 
der  silurtscheD  Fauna  gehtiren  nicht  sSmllichen  Horizonten  der  Silurfor- 
mation  gemeinsam  an,  kommen  also  nicbt  in  alien  silunschen  Schichten- 
complexen  vergesellscbaflel  vor,  sondem  reprasentieren  vielmehr  eine 
Aufeinanderfolge  von  sicb  gegenseitig  ablSsenden  Faunen.    Aufdieser  Ver- 


Fig.  212. 
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schiedeDheit  des  palSoatologischen  Gharakters  in  verschiedenen  Niveaus  der 
silurischen  Formation  beruht  deren  detaillierte  Gliederung  in  zahlreiche 
Stufen,  welche  freilich  meist  nur  locale  Geitung  besitzen.  In  alien  LSndern 
jedoch ,  in  welchen  die  Silurformation  in  einigermaBen  volIstSndiger  Ent- 
wickelung  nachgewiesen  ist,  also  besonders  in  England,  BOhmen,  Skandi- 
navien  und  Nordamerika ,  hat  man  zwei  Hauptabteilungen  von  allgemeiner 
Gttltigkeit  fixieren  k6nnen  und  dieselben  als  Untersilur  und  Obersilor 
bezeichnet. 

4.  Im  Untersilur  gesellen  sich  zu  den  aus  dem  Gambrium  herauf- 
steigenden  Trilobiten - Geschlechtern  Ogygia,  Agnostus  und  Asaphus 
die  ihm  eigenttimlichen  neuen  Gattungen  Aeglina,  Illaenus,  Ampyx, 
AcidaspiS;  Megalaspis,  Trinucleus,  Gliasmops,  Reraopleurides 
in  zum  Tell  rlesigen  Arten,  —  die  Graptolithen  und  zwar  namentlich  zwei- 
reihige  und  gegabelte  Pormen  erreichen  das  Maximum  ihrer  Entwickelung, 
—  von  Brachiopoden  erscheinen  neben  der  bereits  cambrischen  Lingula, 
Discina  und  Orthis  noch  Leptaena,  Strophomena,  Orthisina, 
Atrypa,  Porambonites,  Spirifer,  — die  Nautileen  stellen  sich  reich- 
licherein,  so  Orthoceras,  Endoceras,  Gyrtoceras,  Lituites,  —  von 
Gastropoden  Maclurea,  die  Crinoiden  werden  vorzliglich  durch  Cysti- 
deen  vertreten,  —  Korallen  spielen  nur  local  eine  Rolle. 

2.  Im  Obersilur  nehmen  die  Trilobiten  bereits  rasch  ab.  Wie  vor 
Beginn  des  Untersilurs  die  S.  399  aufgezahlten  cambrischen  Geschlechter, 
so  sind  im  Obersilur  die  Gattungen  Agnostus^  Trinucleus,  Ogygia,  Ghasmops, 
Remopleurides,  Asaphus^  Aeglina,  Megalaspis  bereits  vollkommen  erioschen. 
Dahingegen  sind  Galymene,  Phacops,  Lichas,  Dalmania,  Proteus, 
Harpes  durch  zahlreiche  Arten  vertreten.  AusschlieBlich  obersilurisch 
sind  Bronteus  und  Arethusina.  Auch  die  Graptolithen  nehmen  an 
Mannigfaltigkeit  ab  und  stellen  einreibige  Formen  wie  Rastrites  und 
Monograptus.  Die  kalkschaligen  Brachiopoden  erheben  sich  zu  groBem 
Arten-  und  Formenreichtum,  indem  sich  den  Slteren  Gattungen  namentlich 
Pentamerus  und  Rhynchonella  anreihen.  Gleiches  gilt  von  den  Nau- 
tileen (Orthoceras,  Gyrtoceras,  Phragmoceras,  Gomphoceras,  Trochoceras, 
Ascoceras  u.  a.)  mit  gegen  1000  Arten.  Die  im  Untersilur  stellenweise  so 
auilerordenllich  verbreiteten  Cystideen  nehmen  schnell  ab,  wohingegen  die 
bis  dahin  seltenen  langarmigen,  echten  Crinoideen  an  Formen- und 
Individuenreichtum  zunehmen  und  eine  groBe  Bedeutung  und  das  Maximum 
ihrer  Entwickelung  erhalten;  zugleich  treten  die  ersten  Blastoideen  auf. 
Die  Korallen  (tabulata  und  rugosa)  sowie  Stromatoporiden  erscheinen 
in  groBer  FUlle  und  Mannigfaltigkeit  und  hilden  ganze  KorallenbSnke.  Dem 
oberston  Silur  gehoren  endlich  die  Eurypteriden  und  die  ersten  hSu- 
figeren  Knorpelfische  an. 

Die  geographisclie  Yerbreitung  uud  speciellere  Gliedemng  der 
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Silurformation  (hierzu  die  tabellarische  Obersicht  auf  S.  425).  Das  Silur 
besitzt  ID  Europa  drei  Verbreitungsgebiete  von  verschiedenem  Gharakter 
ihrer  SpecialfauneD.  Das  erste  begreift  die  britischen  Inseln ,  Belgien  und 
Nordfrankreich ,  — das  zweite  umfasst  Norwegen,  Schweden,  die  Ostsee- 
provinzen  und  das  Innere  Russlands^  —  dem  dritten  gebSren  die  silurischen 
Areale  B5hmens,  Sachsens,  Thttringens,  des  Fichtelgebirges ,  der  Ostalpen, 
Sttdfrankreichs,  Spaniens  und  Portugals  an.  In  der  Fauna  dieser  Provinzen 
machen  sich  die  scharfsten  Unterschiede  im  Untersilur  geltend,  um  sich  im 
Obersilur  allmahlich  zu  verwischen. 

In  Britannien  besitzt  das  Silur  seine  Hauptentwickelung  in  Wales, 
ist  aber  auch  an  der  Sttdkiiste  von  Cornwall,  sowie  im  sttdlichen  Schott- 
land  und  im  nordlichen  Teile  der  irischen  Inselbekannt.  Die  englischen 
Geologen  gliedern  die  siiurische  Schichtenreihe  ihrer  Heimat  in  folgende 
Unterabteilungen : 

IL  Obersilor. 

3.  Ludlow  Group,  a.  unterer  Ludlow-  oder  Ay mestry-Kalk stein,  mit  Pen- 
tamerusKnighti,  Rhynchonella  Wilsoni,  LingulaLewisi,  Orthoceras  Ludense, 
Lituites  giganteus;  Eurypterus.  b.  obere  Ludlow-Schichten,  mit  Orthis  ele- 
gantula,  Chonetes  lata,  Bellerophon  triiobatus,  Orthoceras  buiiatum.  c.  Pas- 
sage-beds: Downton-Sandstein,  mit  dem  Bone-bed  von  Resten  der  aitesten 
Fische  (Onchus,  Piectrodus,  Pteraspis),  zu  oberst  die  in  den  Old-Red  Uber- 
gehenden  Ledbury-Schiefer. 

2.  Wenlock-Group,  und  zwar  a.  Woolhope-Kalk ,  b.  Wenlock-Mergel  und 
-Kalk  od.  Dudiey-Kalk)  mit  Halysites  catenularia,  Calamopora  Gotlandica, 
Omphyma  turbinatum,  Strophomena  depressa,  Pent,  galeatus,  Atrypa  reti- 
cularis, Calymene  Blumenbacbi,  Homalonotus  delphinocephalus,  Orthoceras 
annulatum.  In  Nordengland  vertreten  durch  die  Riccarton-Graptoli- 
thenschiefer 

4.  Llandovery-Stufe  mit  Pentamerus  oblongus,  P.  lens,  Orthis,  Atrypa, 
liarpes,  Encrinurus,  Illaenus,  Calymene,  Tentaculites  annulatus.  Conglome- 
rate, Sandsteine,  Grauwacken,  300 — 700  m  miichtig.  Zu  oberst  M  ay  hi  11- 
Sandstein  und  Tarannon-Schlefer  (mit  Rastrites,  Monograptus].  Als 
Graptolithen-Facies  die  Stockdale-Schiefer. 

I.  Vntersilnr. 

4.  Bala  oder  Caradocbeds,  kalkiger  Sandstein  mit  vici  Brachiopoden,  z. B. 
Orthis  vespertilio,  Orthis  tricenaria,  Strophomena  grandis.  Maximum  der 
Trilobiten,  z.  B.  Trinucleus  concentricus,  Illaenus,  Asaphus;  ferner  Echino- 
sphaerites;  zu  oberst  Hirnant-Kalk  mit  viel  Orthis. 

3.  Llandeilo  Flags,  1000 — 1500  m  mUchtig,  mit  yiel  Graptolithen,  Ortho- 
ceras duplex,  Asaphus  tyrannus,  Ogygia  Buchi. 

2.  A  re  nig  oder  Stiperstone-Stufe,  schwarze  Thonschiefer  und  Quarzite, 
800  m  miichtig,  mit  Didymograptus,  Diplograptus  und  viel  Trilobiten,  so 
Ogygia,  Asaphellus,  Aeglina,  Trinucleus.  In  Nordengland  vertreten  durch 
dieSkiddaw-Graptolithenschiefer. 

i.    Tremadoc-Schichten,  Grauwackensandsteine   und  Schiefer  noch  mit 
einer  Anzahl  cambrischer  Trilobiten  (Olenus,  Agnostus),  daneben  echt  siiu- 
rische Formen  von  Asaphus,  Ogygia  undCheirurus,  ferner  mit  Tetragraptus 
und  Bryograptus. 
Crednor,  Gcologie.    s  Aufl.  27 
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In  Norwegen  lassen  sich  vorzttglich  zwei  groSe  RegioDen  der  Silur- 
formation  unterscheiden,  nfimlich  die  von  Itristiania  und  die  vom  Mj5- 
d  en  see.  Die  Silurschichten  der  Gegend  von  Bergen  haben  durch  Dynamo- 
metamorphismus  den  Habitus  krystalliner  Schiefer  erhalten  (Reusch,  vergl. 
S.  179).  HOchst  vollstSndig  entwickelt  und  sehr  genau  erforscht  ist  das 
Silur  in  Schweden^  wo  auch  die  stratigraphischen  Verhfiltnisse  einfach 
liegen.  Eine  specielle  Gbersicht  der  Einzelstufen  desselben  ist  fUr  deutsche 
Geologen  deshalb  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  die  Mehrzahl  der  ftir  das 
schwedische  Silur  bezeichnenden  Versteinerungen  in  den  Diluvialgeschieben 
der  norddeutschen  Ebene  vertreten,  z.  T.  sogar  zuerst  aus  diesen  be- 
schrieben  worden  ist. 

Das  Silur  ist  in  Schweden  in  verschiedenen ,  durch  archSische  Areale 
getrennten  Districten  entwickelt  und  zwar  das  Untersilur  vornehmlich  in 
Dalekarlien,  Schonen^  Ost-  und  West-Gotland  und  auf  der  Insel  Oeland,  das 
Obersilur  hingegen  nur  auf  der  Insel  Gotland  und  in  Schonen.  Zu  der  nach- 
folgeoden  Obersicht,  die  im  wesentlichen  auf  den  Forschungen  von  Dames, 
Linnarsson,  TuUberg,  Nathorst,  Lindstr5m,  Holm  und  Remel6 
beruht,  ist  zu  bemerken,  dass  die  aufgezShlten  Stufen  keineswegs  in  jedem 
der  schwedischen  Silurarealo  vertreten  sind,  dass  in  diesen  vielmehr  eine 
ziemlich  abweichende  Faciesentwickelung  herrscht.  In  petrographischer 
Beziehung  kann  man  eine  schieferige,  meist  graptolithenreiche  und  eine 
kalkige  Facies  unterscheiden.  Von  ihnen  besitzen  die  Kalksteiue,  also  die 
Geratopyge-,  Orthoceren-  und  Cystideenkalke  eine  allgemeinere  Verbreitung 
als  die  schieferigen  Bildungen.  So  ist  z.  B.  der  untere  Graptolithenschiefer 
nur  aus  Schonen,  der  Brachiopodenschiefer  nur  aus  der  Provinz  Gotland 
und  von  Oeland  bekannt.  Anderseits  aber  gehQrt  der  Trinucleusschiefer  zu 
den  verbreitetsten  Bildungen,  wShrend  Leptaenakalk  nur  in  Dalekarlien 
vorkommt. 

Die  Silurformation  Schwedens  wird  von  oben  nach  unten  in  folgende 
Stufen  gegliedert,  wobei  sich  kalkige  und  schieferlge  Gebilde  gegenseitig 
verdriingen,  also  ganzlich  ersetzen  k5nnen: 

II.  Obersllnr. 

Kalkfacies(GotlanderKalk): 
7.    GrobkOrnige,  rosarote  Cephalopodenkalke  mit  groGen  Phragmoceren  (obne 

Ascoceras). 
6.    Crinoideenkaike  mit  eingelagerten  StromatoporenrilTen,  diese  bis  8  m  mfich- 

tig,  aiteste  echte  RifTbildungen.    AuCerdem  Cephalopoden-  und  Gastropo- 

denkalke  mit  Ascoceras,  sowie  Schicbten  mit  Megalomus  gotlandicus. 
5.    Schicht  mit  Pterygotus;  u.  a.  mit  Acervularien,  einer  Ophiure  und  dem 

altesten  Scorpion  Paiaeophonus). 
4.    Kalkstein,  Ooiithbiinke  und  Mergel,  hauptsiicblichstes  Korallenniveau,  u.  a. 

mit  Lucina  prisca,  Pterineen  und  Pentamenis  oblongus. 
3.    Mergelscbiefer  und  Sandslein  mit  Pbacops  Downingiae  und  Stropbomena 

eugiypba. 


Silurische  Formation.  4)9 

2.  Mergel  mit  StricklaadiDia  lirata ;  Palaeocyclus  porplta  und  Leperditia  baltica. 
i.    Rote  Schiefer  mit  Aracbnopbylium  diffluens;  Syringophyllum  organum, 

Spirifer  exporrectus,  Phacops  quadriiineatus. 
Schieferige,graptoIithenreicheFacies: 
von  7  u.  6  =  Cardiolaschiefer  mit  Cardiola  interrupta  und  Monograptus; 
von  5 — i  =  Oberer  Graptolithenscbiefer  Ost-  und  West-Gotlands ,  Dalekarliens  und 
Schonens,  unten  mit  Rastrites  und  Monograptus,  oben  mit  Retiolites  und 
Monograptus. 
I.  Untersilnr. 

Kalkfacies: 
6.   Leptaenakalk  Dalekarliens  mit  Illaenus  Linnarssoni,  zahlr.  Brachiopoden  und 

Korallen. 
5.   Trinucleuskalk. 
4.    Kalk  mit  Chasmops  macrurus. 

3.  Cystideenkaik  mit  Echinospbaerites,  Orthis  caliigramma,  0.  lynx,  Cbasmops 
conicophtbalmus. 

2.    Ortboceraskalk  (Vaginatenkalk),  seine  beiden  unteren  Zonen  gekennzeicbnet 

durcli  das  Vorwiegen  der  Vaginaten  (Endoceras),  die  oberen  durch  die  Hftu- 

figkeit  der  regulSlren  Ortboceren: 

d.  oberer  grauer  Orthocerenkalk  mit  Lituites  lituus  und  Illaenus  cbiron. 

c.  oberer  roter  Orthocerenkalk  mit  Asapbus  platyurus. 

b.  unterer  grauer  Orthocerenkalk  mit  Ptychopyge  applanata. 

a.  glaukonitischer  Orthocerenkalk  mit  Megalaspis  planilimbata. 
1 .    Kalk  mit  gemiscbten  cambrischen  und  silurischen  Formen,  z.  B.  Ceratopyge 

forficula,  nebst  Cheirurus,  Ampbion,  Agnostus,  Dikellocephalus,  Obolus. 

SchieferigeFacies: 
von  6  ==  Brachiopodenschiefer  West-Gotlands  und  Schonens  mit  Staurocephalus 

clavifrons,  Trinucl.   Wahlenbergi; 
von  5  =  Untere  schwarze  und  obere  rote  Schiefer  mit  Trin.  Wahlenbergi  und 

Remopleur.  radians; 
von  4  u.  3  =  Mittlerer  Graptolithenscbiefer  Schonens  mit  Didymograptus; 
von  2  =  Unterer  Graptolithenscbiefer  mit  Didymograptus  und  ^byllograptus. 

In  kemem  Teile  von  Europa  besitzt  die  silurische  Formation  eine  solche 
Ausdehnung  wie  in  Russland.  Dort  verbreitet  sie  sich  von  Petersburg 
a  us  einerseits  nach  Westen  IMngs  der  SUdseite  des  Finnischen  Meerbusens 
durch  ganz  Esthland  und  Nordlivland  bis  auf  die  Inseln  Dag5e  und  Osel, 
anderseits  nach  Osten  an  der  SUd-  und  Stidostseite  des  Ladoga-Sees. 
Ihre  Schichten  lagero  fast  voUkommen  horizontal  und  bestehen  zum  Teil 
noch  aus  Thonen,  losen  Sanden,  bitumin5sen  Schiefern  und  thonigen  Kalk- 
steinen ,  so  dass  ibre  petrographische  Bescbaffenheit  eher  an  die  jtingsten, 
als  an  eine  der  Sltesten  Sedimentformationen  erinnert.  WShrend  in  der 
Umgegend  von  Petersburg  nur  das  Untersilur  zur  Ausbildung  gelangt  ist, 
iMsst  das  silurische  Territorium  von  Esthland,  Livland,  Dag5e  und  Osel  eine 
voUstdndige  Entwickelung  der  Silurformation  erkennen,  deren  Gliederung 
nach  Fr.  Schmidt  in  der  Tabelle  auf  S.  425  wiedergegeben  ist.  Auch  an 
den  beiderseitigen  Abfallen  des  Ural  erscheinen  silurische  Schichten  in 
langgestreckten  Zonen,  sind jedoch  steil  aufgerichtet  und  bedeutend  dislociert. 

27* 
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Viel  beschrSnkter  1st  die  Verbreitung  des  Silurs  im  mittleren  Europa, 
Am  vollstSndigsten  entwickelt  und  am  speciellsten  untersucht  ist  es  in 
B5hmeD.  Hier  bildet  dasselbe  eine  fast  20  Meilen  lange  und  2  bis  3  Meilen 
breite  elliptische  Mulde,  deren  Flttgel  einer  gemeinsamen  Hauptacbse  zu- 
fallen,  welche  von  Prag  ttber  Beraun  in  der  Richtung  auf  Pilsen  ISuft.  Dieses 
silurische  Becken  lagert  auf  einem  mSchtigen  Systeme  von  cambrischen 
Schiefern  und  Grauwacken,  von  Phylliten  und  Glimmerschiefern,  und  dieses 
auf  Graniten  und  GneiBen  auf.  J.  Barrande  gliederte  diese  gesamte 
Schichtenreihe  in  eine  AnzahlEtagen,  die  er  mit  A  bis  H  bezeichnete.  Von 
diesen  haben  sich  spSiter  ergeben:  A  und  z.  T.  B  als  PrScambrium^  —  oberer 
Teil  von  B  und  C  als  Gambrium  (s.  S.  402),  —  F,  G  und  H  als  Devon.  Dem 
Silur  geh5ren  die  Etagen  D  und  E  an;  letztere  reprSsentiert  das  Obersilur, 
so  dass  sich  folgende  Gliederung  herausstellt: 

II.  Obersilnr. 

Etage  ES.  Kalkstein,  iiber  300  m  mSLchtig,  mit  etwa  2500  fossilen  Arten,  darunter 
4  03  Trilobiten  (Calymene,  Phacops,  Cheinirus,  Illaeous,  Acidaspis),  Maximum 
der  Entwickelung  der  Cephalopodeo  (iiber  770  Arten),  gegen  800  Brachiopoden, 
ferner  Calamopora  Gotlandlca,  Halysites  catenularia,  Cardiola  interrupta,  Cri- 
noidenkaike. 

Etage  E^    Graptolithenschiefer  mit  Retiolites  und  Rastrites;  zu  unterst 
mit  Dipiograptus. 
I.  Untersilar. 

Etage  D^  Graugelbe  Schiefer  mit  Ampyx  Portiocki,  Agnostus  tardus,  Cheirurus, 
Remopleurides,  Dipiograptus. 

Etage  D*  u.  D*^.  Glimmerige  und  scbwarze  Schiefer  mit  Aeglina  rediviva,  Chei- 
rurus claviger,  Asapbus  nobilis,  Trinucleus  ornatus,  Orthis,  Cystideen. 

Etage  D^.  Quarzitische  Sandsteine  mit  Asaphus  nobilis,  Acidaspis  Buchi,  Trinu- 
cleus Goldfussi,  Dalmania  socialis. 

Etage  D^/.  Schwarze  Schiefer  mit  Placoparia,  Asaphus,  Aeglina,  Illaenus,Ogygia, 
Orthis,  Didymograptus. 

Etage  D^^.  Roteisenstein  mit  Amphion,  Harpides,  Didymograptus.  Diabaslager. 

Etage  D^a.  Grauwacke  und  Conglomerate  mit  Lingula  und  Obolus. 

Eine  hQchst  auffUllige  Erscheinung  innerhalb  der  Silurformation  B5h- 
mens  erblickte  Barrande  darin,  dass  zwischen  der  normalen  silurischen 
Schichtenreihe,  und  zwar  in  der  Etage  D,  Einlagerungen  von  abweichender 
Gesteinsbeschaffenheit  eingeschaltet  seien,  welche  VorlSufer  einer  in  ihrer 
Gesamtheit  erst  spSter,  nSmlich  in  der  Etage  E  erscheinenden  Tierwelt  ent- 
halten  sollten.  Er  nannte  dieselben  Go  Ion  i  en  und  erklSrte  diese  durch 
Einwanderungen  aus  benachbarten  silurischen  Meeresbecken,  deren  orga- 
nische  Entwickelung  imabhUngig  vom  b5hmischen  Silurmeere  vor  sich  ge- 
gangen  sei.  Spdter  haben  sich  diese  »Golonien«  als  grabenartige  Yer- 
senkungen  von  h5heren  Schichten  (E)  zwischen  Sltere  erwiesen. 

In  Deutschland  ist  das  Silur  im  Thiiringer  Wald,  im  Fichtelgebirge, 
im  Frankenwald,  im  Vogtland,  am  Erzgebirge  und  in  der  Lausitz  zur  Ent- 
wickelung gelangt;  auBerdem  sind  im  Kellerwald  (Denckmann)  und  im 
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Unterharze  obersilurische  Kieselschiefer  nachgewiesen.  In  den  vier  erst- 
genannten  Gebieten  gliedert  sich  dasselbe,  and  zwar  nach  GQmbel,  Liebe 
und  Zimmermann  wie  folgt  (vergl.  Fig.  S13]. 

Odritzer  Steinach  Dachsoluefer 

Untorlanseha        Mfthle  Eirche  brncli 


Fig.  213.    Profil  dnrch  die  pal&ozoischen  Schichten  des  Steinachthalea. 

Oambrinm:  Deron: 

ci   &ltere    quarsitische  Schichten   nnd   graagrftne  di  Tentacalitenknollenkalke ; 

Schiefer:  d^  Nereitenschichten,  zn  oherst  dachschieferartig 
C2  jfingere  Phycoden-reiche  Schichten.  mit  Tentaculiten: 

Untersilnr:  ds  Lehmschiefer  nnd  Wetzsteinschiefer; 

si   antere  Thnringitstafe;  dt  Cypridinenschiefer  nnd  GlymenienkaUc 
93  Griffelschiefer  nnd  Lederschiefer.  Cfnlm: 

Obersilnr:  Jci   Lydit; 

9j  nntere  Graptolithenschiefer  and  Lydite,  Ocker-  kt  schwane  Brl^ckelschiefer; 

kalk  and  obere  Qraptolithenschiefer.  ks  Lehestener  Dachschiefer; 

k*  Calmgraawacke  nnd  Thonschiefer. 

II.  Obersilar. 

6.  Obere  GraptolitheoschichteD  (Monograptusschiefer)  <=  E^ 
Barrande's,  Alaunschiefer  und  Tbonschiefer  mit  Monograptus  colo- 
nus,  Sagittarius,  bobemicus,  Diplograptus  palmeus,  Retio- 
lites  Geinitzianus. 

5.  Ockerkalk,  KnoUen-  und  Flaserkalke  nebst  Partien  von  Spateisenstein 
Oder  nach  dessen  Oxydation  von  miirbem,  gelbem  Ocker.  Mit  Crinoiden- 
Stielen,  Orthoceras  bohemicum,  Cardiola  ioterrupta. 

4.    Untere  Graptolithenschichten  (Rastritesscbiefer)^  Mittelsilur 
=  Etage E^Barrande's; Kieseiscbiefer und Alaunscbiefer mit  Monograp- 
tus priodon,   gregarius,  communis,  fimbriatus  sowie  M.  turri- 
culatus,  spiralis  und  Rastrites  peregrinus. 
I.  UntersUar. 

3.  Lederschiefer  (lederbraune,  rostfleckige,  diinnbltttterlge  Schiefer)  and 
D  a  c  h  s  c  h  i  e  f  e  r.  Im  Vogtlande  zu  oberst  Kieselschiefer  und  Alaunschiefer, 
zu  unterst  mit  einem  Quarzitlager  und  dem  oberen  Thuringit-  (oder 
Cham  OS  it-)  schiefer. 

2.  Griffelschiefer  mit  groOen  verzerrten  Exemplaren  von  Conularia, 
Asaph  us  und  Ogygia.  Zu  unterst  mit  einem  unteren  Quarzitlager  und 
der  unteren  Stufe  desThuringitschiefers;oolithisches  dunkelgriines 
Thuringitgestein  mit  oolitbiscbem  Roteisenstein  und  Magnetcisenerz,  sowie 
griine  chloritische  Chloropitschiefer;  bei  der  Lamitzmiihle  NW.  von  Hof 
reich  an  Ortbis. 

i.   Tremadoc-Schichten  von  Leiraitz  und  Neubof  bei  Hof,  graueund  gelb- 
liche,  milde  Thonschiefer  mit  Olenus,  Dikclocephalus,  Niobe,  Amphion,  Eu- 
loma,  Ceratopyge  (Barrande,  Giimbel,  Pompeckj). 
Darunter  das  Cambrium  (S.  404). 

Die  Grauwacken  und  Quarzite,  welche  im  ndrdlichen  Sachsen  bei  Leipzig, 
Oschatzund  Kamenz  auftreten  und  in  die  angrenzende  Lausitz  bis  GOrlitz 
fortsetzen,  ebenso  die  Thonscbiefer  und  Kieselschiefer,  die  bei  Goldberg  in 
Niederschlesien  auf  die  dortigen  Phyllite  folgen,  dtirften  z.  T.  cambrischen 
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und  untersilurischen  Alters  sein.  In  ihrem  Hangenden  kommen  zwischen 
Kamenz  und  GOrlitz  an  verschiedenen  Stellen  Graptolithenschiefer  vor. 

In  den  Ost-Alpen  (ESrnten,  Krain,  Earnische  Alpen)  lagert  sich  eine 
schmale  zerstttckelte  Zone  silurischer  Grauwacken,  Ralksteine  und  Thon- 
schiefer  an  die  Nord-,  Slid-  und  Ostflanke  der  centralen  GneiBe  und  krystal- 
linischen  Schiefer.  Das  dortige  Untersilur  besteht  aus  Thonschiefern, 
Grauwacken  und  Quarziten  mil  Strophomena  und  Orthis,  sowie  Crinoiden- 
kalken,  —  das  Obersilur  zu  unterst  aus  Graptolithenschiefern  und  Flatten- 
kalken,  darQber  dunklen  oder  hellroten  Eorallen-,  Orthoceren-  und  Car- 
diolakalken  (siehe  die  Tabelle  S.  425).  Am  Mhnlichsten  ist  dieses  Silur 
demjenigen  von  B5hmen*). 

In  Frankreich  hat  die  Silurformation  keine  sehr  groBe  Verbreitung; 
hauptsScblich  tritt  sie  in  der  Bretagne  und  Normandie  auf  und  schlieBt  sich 
hier  vollkommen  dem  englischen  Silur  an,  wShrend  dasjenige  von  SQd- 
frankreich,  Asturien,  der  Sierra  Morena  und  Sardiniens  mehr  mit 
B5hmen  tkbereinstimmt  (siehe  die  Tabelle  S.  425). 

Die  groBartigste  Verbreitung  bat  das  Silur  in  Nordamerika.  Es  ist 
bereits  frdher  hervorgehoben  worden,  dass  das  geologische  Gerippe  dieses 
Continentes  von  zwei  archSischen  Gesteinszonen,  der  appalachischen  und 
der  canadischen  gebildet  wird,  welche  sich  an  der  Mdndung  des  Lorenz- 
stromes  mit  einander  vereinen.  Der  Winkel  zwischen  diesen  beiden  filtesten 
Gesteinszonen  wurde  von  einem  silurischenMeerbuseneingenommen,  dessen 
Sedimente  heute  in  Form  paralleler  Binder  in  den  Alieghanies  und  am  slid- 
lichen  Rande  der  canadischen  GneiBzone  zu  Tage  ausgehen,  um  sich  von 
hier  aus  einerseits  in  das  Ostliche  Canada  (Quebek),  anderseits  durch  Wis- 
consin und  Minnesota  nach  Nordwesten  bis  in  die  arktischen  Regionen  zu 
wenden.  Als  typisch  fiir  alle  diese  Ablagerungen  gilt  die  Gliederung  des 
Silurs  von  New- York,  wie  sie  im  wesentlichen  von  James  Hall  herrOhrt. 

II.  ObersUnr. 

42.    Waterlime,  Kalksteine^mit  Eurypterus,  Tentaculiten,  Leperditia. 

44.    Onondaga-Salzgruppe  (=  Salina-Mergel),  Gyps,  Mergel,  Steiosalz, 

Sandstein. 
40.    Guelph-Kalkstein,  mit  Megalomus,  Pentamerus,  Murchisonia. 
9.    Niagara-Kalkstein,   mit  viel  Koralienjund  Crinoideen,  so   Halysites, 
Calamopora,  Stromatopora,  Caryocrinus,  Stephanocrinus,  ferner  Brachiopo- 
den,  so  Strophomena  depressa,  Atrypa  nodostriata,  Spirifer  sulcatus,  Rhyn- 
chonella,  Orthis,  Trilobiten:  Dalmania,  Lichas,  Homalonotus  delphinocepha- 
lus,  Calymene  Blumenbachi,  Beyrichia. 
8.    Clinton-Sandstein  und -Kalkstein,  mit  Pentamerus  oblongus,  Atrypa 

reticularis,  Zaphrentis  bilateralis. 
7.    Medina-Sandstein,  mit  Arthrophycus  Harlani,  Lingulella  cuneata. 
6.    Oneida-Conglomerat. 

*)  G.  Stache.  Z.d.D.geol.Ges.  4884.  S.277.  — F.Frech.  Ebend.  4887.  S.669,  sowie 
Kamischo  Alpen.    Halle.  4  894.  S.  208. 
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1.  UnterBllor< 

S.  Hudson-Rlver>Schieter  oder  Clncinnati-Gruppe,  mit  Syringopora, 
Halysiles,  Orthis,  Avicula,  Calymene  Blumeobacbi,  TriDucleus  conceotri- 

t    Utica-Schiefer  mil  DIplograptua,  Didymograptus. 

3.  TrentoQ-Groppe  mit  a.  TrentonliHlk  Oder -dolomlt,  b.  Blaclc-Hiver-Kalk, 
c.  Birdseye-Kalk,  mit  Cystideen,  Orthis  iyax,  Orthis  testudinarla,  Leptaena 
depressa,  Murchisooia,  Bellerophoo,  Orthoceras  junceum,  Ormoceras,  En- 
doceras,  Cyrtoceras,  Asaphus  gigas,  Trioucleus  concenlriciis ,  Calymene 
senaria,  Cheirurus. 

i.  Chazy-Kalksteio,  mit  Endoceras,  Maclurea  magna  nnd  M.  Logani, 
darunter  der 

I.    Catciterous-SandstelD,  mit  Graptolithen, Leptaena, Cooocardlum,  Mac- 
lurea, Dikelocephelus,  lllaenua,  Ampyx,  Bathynrus, 
1  und  S  =  Quebek-GruppeCBoades,  Stoclibridge-Katk  New-Yorks. 

HScbst  bemerkenswert  tst  die  Tbatsacbe,  dass  die  nordamerikanischen 
SilurbildunKen  mit  Bezug  auf  Gliederung  und  organiscben  Inball  weit  mebr 
Verwaodtschafl  mit  denea  Englands  und  Skandinavieos  zeigea,  als  diese  mit 
den  gleichalterigen  ScbtchteD  Hittel-  und  SQdeuropss.  Derartige  verwandte 
ZQge  offenbaren  sicb  z.  B.  in  dem  Vorkommen  riesiger  Asaphiden  nahe  der, 
Basis  des  Untersilurs  (Trentongruppe,  Llandeilo,  Ortbocerenkalk],  in  dem 
Auftreten  ISnglicher  Pentameren  (P.  obloagus,  P.  estonug)  in  der  Hitte  des 
Silurs  (Clintongruppe,  Llandovery,  Stufe  des  P.  estonus),  in  der  aufTallenden 
Cbereinstimmung  des  Weolock-  und  Niagarakalkes,  sowie  der  Eurypterus- 
Bcbicbten  von  NevF-York  und  Oesel. 

Im  Untersilur  und  zwar  im  Trenton-Dolomit  setieD  die  groBarligan  Erz- 
lagerstatten  der  Bletglanzregion  am  obereu  Mississippi  auf.  Die- 
selbe  debnt  sicb  iu  dem  nacb  SO  offenen  Winkel  aus,  welcber  vod  dem 
Wisconsin-  und  Mississippistrom  geformt  vrird,  nimmt  1 26  deutscbe  Qua- 
dratmeilen  Placbenraum  ein  und  gehSrt  dem  sUdlichen  Wisconsin,  dem 
nordwestlichen  Illinois  und  dem  SuQersten  Osteu  vod  Jowa  an*).  Der  Tren- 
tOD-Dolomit,  auch  dort  horizontal  gelagert,  wird  durchzogen  von  unzShligen, 


n  Mia>l4^lppi,  Inc: 

Gool.  Survey  oftbo  Upper  Mississippi  Lead  Begloo.  18B8, 
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verticalen,  horizoutalen  und  diagonalen  Spalten  (Fig.  214)  und  umschlieBt 
gerSumige  HShlen  von  uDregelmSBiger  oder  glockenformiger  Gestalt.  Diese 
sind  ausgekleidet  oder  ausgeftlllt  durch  Bleiglanz,  ZiDkblende,  Eupferkies, 
Schwefelkies,  Galmei,  Eisenocker  und  Ealksinter.  Von  der  Decke  vieler 
BleiglanzhOblen  laufen  kegelfbfmige  HohlrSume,  sog.  Schl5te  aus,  welche 
zum  Teil  von  einer  Lage  Bleiglanz  ausgekleidet  und  dann  von  Ealkstalak- 
titen  incrustiert  sind  (siehe  Fig.  215).  Der  Process  der  Ausfiillung  der 
SpaltenrSume  innerhalb  der  silurischen  Dolomite  ging  noch  in  den  neuesten 
geologischen  ZeitrSumen  vor  sick  Der  Fund  von  durch  grobkrystallinischen 
Bleiglanz  zusammengekitteten  und  von  solchem  incrustierten  Elephas- 
knochenbruchstticken  in  zu  Tage  ausgehenden  Gangspalten  liefert  hierfdr 
den  sprechenden  Beweis. 

Eruptlvgestelne  in  silurischen  Territorien.  Mit  der  im  Vorher- 
gehenden  beschriebenen  silurischen  Schichtenreihe  stehen  Eruptivge- 
steine,  und  zwar  vorzugsweise  Diabase,  in  engster  Beziehung. 

Die  Diabase  sind  die  vulkanischen  Gesteine  der  Sltesten  geologischen 
Zeitalter  und  demnach  auch  der  Silurperiode.  Nach  ihrem  Empordringen 
aus  der  Tiefe  haben  sie  sioh  deckenartig  Uber  betrSchtliche  Strecken  des 
damaligen  Meeresbodens  ausgebreitet  und  sind  spfiter  von  jQngeren  silu- 
rischen Sedimenten  bedeckt  worden.  Als  integrierende  Teile  des  silurischen 
Systems  mussten  diese  Diabaseinlagerungen  an  alien  in  sp&teren  Zeitr&umen 
vor  sich  gehenden  StOrungen  des  Schichtenbaues  teilnehmen  (vergl.  Fig.  21 6). 


Fig.  210.    Profil  darch  die  Qelli  Hills  (Wales).    Nach  Mnrchison. 
a  Untersilurische  Schiefer;  —  b  Lager  von  Diabas  nnd  Diabastuff;  —c  Q&nge  nnd  Stdoke  von  Diabas. 

Mit  dem  Empordringen  der  glutflussigen  Diabasmassen  gingen  Eruptionen 
von  vulkanischen  Aschen,  Sanden  und  Lapillen  Hand  in  Hand.  Dieses  losen 
vulkanischen  Materiales  bemMchtigten  sich  die  silurischen  Wogen,  ebneten 
es  zu  ausgedehnten  Schichten  und  vermengten  es  zum  Teil  mit  ihren  eigenen 
Sedimenten,  sowie  den  Resten  ihrer  Bewohner.  Auf  diese  Weise  entstanden 
die  nicht  selten  versteinerungfQhrenden  Diabastuffe  und  Schalsteine,  welche 
in  reine  Grauv^ackenschiefer  tibergehen  k5nnen,  eine  Erscheinung,  durch 
welche  die  Gleichzeitigkeit  zahlreicher  Diabaseruptionen  und  gewisser  silu- 
rischer  Ablagerungen  auBer  Zweifel  gesetzt  wird.  Derartige  Diabasgesteine 
spielen  in  vielen  Silurterritorien,  so  in  denen  des  Vogtlandes,  Erzgebirges, 
Fichtelgebirges,  BShmens  und  Englands  eine  nicht  unwichtige  Rolle. 


Siluriscbe  Formation. 
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Die  deyonische  Formation. 

(Das  Devon). 
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Als  devoDische  Formation  bezeichnet  man  eine  stellenweise  tlber  6000  m 
MSchtigkeit  erreichende  Schichtenreihe  von  vorherrschenden  sandigen, 
thonigen ,  sowie  kalkigen  Gesteinen ,  welche  auf  der  silurischen  Formation 
aufruhen,  von  der  carbonischen  Formation  Uberlagert  werden  und  die  Reste 
der  ersten  Landpflanzen,  nSmlich  Gef^Bkryptogamen  und  Goniferen, 
ferner  solche  von  Korallen ,  Grinoiden  und  Mollusken,  sowie  von  Trilobiten 
und  von  bereits  zahlreicheren  Fischen  umschb'eBen. 

Der  petrographische  Charakter  der  devoniscben  Schichtenreihe  ist 
im  grofien  Ganzen  ziemlich  mannigfaltig  und  in  den  verschiedenen  Gebieten 
dieser  Formation  inconstant.  Sandsteine,  Quarzite,  Conglomerate^  Grau- 
wacken,  Thonschiefer  und  Kalksteine  bilden  das  wichtigste  Material  des 
devoniscben  Systems,  innerhalb  dessen  die  drei  erstgenannten  Gesteine  in 
manchen  Gegenden,  z.  B.  Nordamerikas ,  Englands  und  Schottlands,  eine 
vor  den  tibrigen  bei  weitem  hervorragende  Rolle  spielen.  Nach  diesem  ihrem 
localen  petrographischen  Charakter  wurde  dort  die  devoniscbe  Formation 
als  Old-red-sandstone  bezeichnet.  In  Westfalen,  RheinpreuBen  und  dem 
Harze  hingegen  besteht  nur  die  untere  Gruppe  aus  sandigen  Schiefem, 
Sandsteinen,  Quarziten  und  Conglomeraten,  die  mittleren  und  oberen  Etagen 
hingegen  aus  Kalksteinen  und  Thonschiefern.  Ganz  eigentiimlich  ist  das 
Auftreten  von  versteinerungfQhrenden  Kalksteinnieren  und  -linsen  zwiscben 
Thonschiefern ;  so  dass  erstere  fast  wie  Mandeln  in  den  letzteren  erscheinen. 
Nach  ihrer  Zerslorung  durch  die  Atraospharilien  erhSlt  das  Gestein  ein 
lOcheriges  Aussehen  (Flaserkalk,  Knotenkalk,  Kramenzelkalk). 
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Selten  uDd  nur  in  hfichst  UDtergeordneter  Weise  treten  Brandscbiefer, 
Steinkohle  und  Anthracit  En  wenig  mSchtigen  FlDtzen  und  Neslern  zwischen 
dcr  devoniscben  Scbicbtenreibe  anf.  Dahingegen  gehQren  die  groBartigeD 
unterirdischeo  Petroleum -Reservoirs  im  nSrdlichen  PenDsylvaoien  dem 
oberstoD  Devon  an,  iadem  sicb  ErdSl,  im  Verein  mit  Salzwasser  uad  Koblen- 
wasserstoffgasen,  in  Spalten  und  QoblrSumen  des  oberdevoniscben  Sand- 
steines  angesammelt  bat*).  FlOtzartige  Einlagerungen  vou  oolithischem, 
dicbtem  oder  kalkigem  Roteisenerz  und  Brauneiseners  und  endlicb  iinsen- 
und  fliitzfltrmige  Lagerstatten  von  Schwefelmetallen  sind  als  Glieder  der 
devoniscben  Schicbtenreibe  bekannt.  Die  groBartigste  und  berQhmteste 
derselben  ist  die  des  Rammelsberges  bei  Goslar**].  Dieselbe  bildet  ein 
deutlicb  geschicbtetes  Lager  in  dem  liegenden  FlUgel  einer  Uberkippten 
Falte  des  Devons  (Fig.  21 7).    Infolge  dieser  Oberkippuag  bestebt  die  HOhe 


.  Fig.  21'.    Fcoril  dnicb  denfi*nm«l8bargbei  Ooilar. 

jp  =  SpiiircccD-Suiidstsiiit  —  c=  C>lcHli.Sclil«fu;  —  as  mitteldsroniichs  lauluerl  Scbiefai  mit  dm 

Enlager  k;  in  aberkippUr  BtallnDE.    Huh  Fr.  Klectmatin. 

des  Bammelsberges  aus  unterdevoniscbem  Spiriferensandstein  {sp),  sein 
nOrdlicbes  Gehdnge  zu  oberst  bus  mitleldevonischem  Calceolaschiefer  (cj  und 
darunter  aus  Goslarer  Scbiefern  {g).  Das  den  letzteren  concordant  einge- 
lagerte  Erelager  ist  bei  dem  Vollzuge  jenerCberkippung  an  seiner  Grenze 
vielfacb  gefaltet  und  eingebucbtet  worden.  Die  bedeutendste  dieser  Ein- 
faltungen  bat  zur  Bildung  des  sog.  hangenden  Tmms  geftlhrt.  Die  IS  bis 
30  m  m9chtige  LagerstStte  baut  sicb  aus  verscbiedenen  Erzzonea  auf,  deren 
Siteste  aus  dem  Eupferkniest,  einem  mit  Kies  durcbwacbseoen  Scbiefer 
bestebt.    Auf  ihn  folgt  eine  Zone  von  dicblgemenglem  Eupferkies  und 


*;■  H.  HOfer.  [Die;Petroleuai-Indualrle  Nordamerikas.  Wien  1817.  III.  AbschnttL 
— ^M.   Klittke.^   Naturgaa  u.  3.  w.   ^Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.    1B9t.   S.  171. 

♦';Fr.  Wimmer.  Zeitsclir-If,  Berg-,  Hulten- und  Salin.-Wesen  irapr.  Staat.  4877. 
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4881.  S.  SOS.  —  K.  A.  Lossen,  ebenda.  4876,  S,  777.  _  F.  Klockmann.  Berg-  o. 
Hiiltenwes.  d.  OberharlBl.  Stuttgart  48B5.    S.  57. 
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Schwefelkies,  dann  eine  solche  von  »melierten  Erzen«  (inniges,  fein- 
schichtiges  GemeDge  yon  Kiesen  und  Bleiglanz)  und  schlieBlich  die  eigenl- 
lichen  Bleierze  (feine  Gemenge  von  Bleiglanz,  Schvi^efelkies ,  Blende  und 
Schwerspatj ,  die  durch  Oberhandnahme  der  Zinkblende  oder  des  Schvi^er- 
spates  entweder  inBraunerze  oder  inGrauerze  Qbergehen.  Infolge  der 
Cberkippung  liegt  jetzt  die  Mlteste  Erzzone  zu  oberst  und  die  jttngste  Zone 
der  Braun-  und  Grauerze  zu  unterst. 

Paliontologlscher  Charakter  der  deyonischeii  Formation.   Be- 

schrSnkt  sich  das  uns  bekannte  organische  Leben  in  der  Silurzeit  allein  auf 
das  Meer,  so  erzeugen  in  der  devonischen  Periode  die  Continente  bereits 
etwas  zahlreichere  Organismen,  freilich  noch  immer  ausschlieBlich  Pflanzen. 
Die  devonische  Flora  ist  noch  sehr  formenarm  und  spSrIich.  Yon  den 
Fucoiden  gewinnen  manche  trotz  schlechter  Erhaltung  durch  die  HSufig- 
keit  ihrer  Individuen  Bedeutung,  so  Haliserites  Dechenianus  in  gewissen 
Zonen  des  rheinischen  Unterdevons,  wo  er  sich  bei  Neunkirchen  in  der 
Eifel  sogar  zu  schwachen  FlOtzen  von  kohligem  Brandschiefer,  also  einer 
unreinen  Tangkohle,  angebSuft  hat.  Die  spSrIiche  Landvegeiation  der 
Devonzeit  offenbart  eine  sehr  groBe  Ahnlichkeit  mit  der  Culmflora,  init 
welcher  sie  nicht  nur  die  meisten  Genera .  sondern  auch  einzelne  Species 
gemeinsam  hat.  Die  devonischen  Landpflanzen  gehdren  den  GefSBkryp- 
togamen  und  Goniferen,  sovvie  den  zwischen  beiden  Gruppen  stehenden 
Sigillaricn  an.  Neben  den  StSmmen  dieser  letzteren  ist  uns  das  filzige 
Wurzelwerk  derselben,  Stigmaria  ficoides  Brongn.,  aus  der  Devonzeit 
ttberliefert.  Die  Coniferen  sind  durch  Holzreste,  Aporoxylon  und  Da- 
do xy  Ion  (Araucarioxylon),  vertreten;  von  Gef^Bkryptogamen  sind  Cala- 
mites  nebst  Asterophyllites  und  Annularia,  sowie  Sphenophyllum,  femer 
Knorria-  undLepidodendron-Arten,  sowie  zahlreiche  Fame,  Cyclo- 
pteris,  Neuropteris,  Sphenopteris  und  Pecopteris  aufgefunden  worden.  Alle 
diese  Formen  wiederholen  sich  in  der  carbonischen  Formation  und  warden 
bei  deren  Besprechung  genauer  abgehandelt  werden,  —  rein  devonisch 
hingegen,  wenn  auch  auf  Canada,  New- York  und  Ohio  beschrSnkt,  wo  es 
jedoch  in  auBerordentlicher  HSufigkeit  vorkommt,  ja  manche  Schichten  ganz 
anfiillt,  ist  das  lycopodienShnliche,  in  seiner  Stellung  aber  noch  unsichere 
Genus  Psilophyton  Daws. 

Von  Zugehorigen  der  niedrigsten  Ordnung  des  Tierreiches,  den  Proto- 
zoan, sind  uns  aus  der  Devonzeit  verhSltnismaBig  nur  sehr  spUrliche  Reste 
tiberliefert  worden.  Eine  groBe  Verbreitung  muss  Receptaculites  Nep- 
tuni  Defr.,  ein  in  seiner  systematischen  Stellung  immer  noch  problema- 
tischerKorper,  besessen  haben.  Die  Korallen  sind  durch  ihre  paldozoischen 
Familien,  die  Tetracoralla  und  Tabulata,  reichlich  und  unter  den  ersten 
namentlich  durch  die  Gattung  Gyathophyllum  vertreten.  C.  helian- 
thoides  Goldf.    Fig.  21 S'^)  in  kreisrunden,  flach  biconischen  Einzelzellen, 
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und  C.  latum  Ludw.  (Fig  2\S^)  ia  plattenfbrmigen  St5cken  mil  polygonalen 
Kelchen  siDd  weit  verbreitet.  Auch  Gyath.  caespitosum,  ein  gabeliger 
Stock ,  ist  recht  bezeichnend  ftir  das  Devon.  Eia  ausgezeichnetes  Leitfossil 
der  devonischen  Schichten  ist  Calceola  saDdalina  Lam.  (Fig.  220),  eine 
Koralle  mit  genau  schlieBendem  Deckel,  welcher  durch  eiiie  Grube  mit  dem 
Septum  des  Kelches  articulierl.  Eine  weite  Yerbreitung  im  Devon  Deutsch- 
lands,  Spaniens,  Englands  und  Nordamerikas  besitzt  neben  Amplexus, 
Zaphrentis,  Endophyllum  das  Genus  Gystiphyllum  und  zwar  durch 
die  Species  C.  vesiculosum  Goldf.  (Fig.  219],  welche  sich  durch  ihre  fast 
cylindrische  Gestalt  und  die  Ausflillung  des  Kelches  durch  blasiges  Gewebe 
charakterisiert.  Yon  den  Tabulaten  sind  durch  ihre  HSufigkeit  wichtig 
Favosites  polymorphus  Goldf.  mit  walzenrunden,  dicht  an  einander 
gedrSnglen,  durch  reihenstSndige  Poren  verbundenen  ROhrenzellen,  femer 
das  immer  nur  als  Steinkern  erhaltene  Pleurodictyum  problematlcum 
Goldf.  (Fig.  221)  und  endlich  Alveolites  suborbicularis  Lam.,  dessen 
Polypenst5cke  andere  Kdrper  lagenf5rnlig  Qberwuchem.  Halysites  catenu- 
'laria,  die  charakteristische  Kettenkoralle  des  Silurs,  fehlt  im  Devon  voU- 
stSndig,  Aulopora  repens  E.  und  H.  (Fig.  222),  welche  sich  kriechend  auf 
anderen  Korallen  ausbreitet,  ist  besonders  in  Deutschland  h§ufig.  Die  haupt- 
sSchlichsten  Riffbildner  der  Devonzeit  sind  die  Favositiden  (BOhmen, 
Alpen)  und  die  Stromatoporiden  (Eifel).  Der  Mangel  an  Graptolithen 
ist  im  Gegensatze  zu  deren  massenhaftem  Auftreten  im  Silur  ein  charakte- 
ristisches  negatives  Kennzeichen  des  Devons. 

Die  Echinodermen  werden  im  devonischen  Zeitalter  fast  ausschlieBlich 
durch  Grinoiden  und  zwar  durch  eigentliche,  mit  groBen  Armen  ver- 
sehene  Grinoiden  (ca.  230  Arten)  vertreten,  als  deren  wichtigste  devonische 
Geschlechter,  und  zwar  vorzugsweise  in  dem  Kalke  der  Eifel  vorkommend,  Gu- 
pressocrinus(Fig.223),  Eucalyptocrinus,Gtenocrinus  undHaplocri- 
nus  (Fig.  224),  im  Oberdevon  Melocrinus  und  Hexacrinus  gelten  kSnnen. 

Sehr  hSufig  sind  im  Devon  vieler  Gegeoden  die  SuBeren  Abdriicke  der 
Grinoiden-SMulenglieder,  sowie  die  innere  Ausflillung  des  Nahrungscanales 
der  Saule  und  des  scheibenfSrmigen  Zwischenraumes  zwischen  je  zwei 
Gliedern,  Steinkerne,  welche  frliher  als  Schraubensteine  bezeichnet 
vvurden.  Die  Blastoideen,  welche  in  der  nSchst  jtingeren  Formation  zu 
einer  so  groBen  Entwickelung  gelangen,  sind  im  europaischen  Devon  nur 
vereinzelt  zu  tinden  (Pentremites),  wShrend  die  Gystideen,  im  Silur 
so  gewdhnlich,  bis  auf  wenige  Formen  (z.  B.  Agelacrinus  Rhenanus  R5m.) 
verschwunden  sind. 

Asteroideen  von  bereits  groBer  Formenmannigfaltigkeit  kennt  man 
aus  den  Dachschiefern  von  Bundenbach,  Birkenfeld,  Niederlahnstein  u.  a.  0. 
(Aspidosoma,  Fig.  225;  Archasterias,  Helianthaster)  sowie  aus  Nordamerika 
(Palaeaster). 
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Unter  den  Mollusken  herrschen  noch  immer,  wenn  auch  nicht  in  so 
auff^lliger  Weisa  wie  im  Silur,  Brachiopoden  iind  Gephalopoden  im 
YerhSltnisse  zu  den  Zweischalern  und  Gastropoden  stark  vor,  Erstere 
stehen  mit  fast  HOO  Arten  noch  Immer  auf  der  HOhe  ihrer  Entwickelung. 
Namentlich  liefert  die  Gattung  Spirifer,  obwohl  bei  weitem  nicht  aus- 
schlieBIicb  devonisch,  viele  ftir  die  Schichten  dieser  Perioden  charakte- 
ristische  Formen  und  zwar  langAQgelige,  in  die  Breite  gezogene  Arten ; 
so  Spirifer  speciosus  Phil,  im  mittleren  Devon,  — Spin  Verneuili 
March.  (Fig.  226)  auBerordentlich  bezeichnend  ftir  die  obere  Abteilung  des 
Devons  und  in  Deutschland,  Bussland,  Belgien,  Frankreich,  England  und 
Nordamerika  verbreitet,  —  endlich  Spir.  paradoxus  Qu.  (Fig.  227)  aus 
dem  unteren  Devon,  und  Spirifer  cultrijugatus  F.  B5ni.  aus  dem  Unter- 
und  Mitteldevon.  Ein  ausschliefilich  devonisches  Brachiopoden- Geschlecht 
ist  Stringocephalus,  dessen  einzige  bekannte  Art  St.  Burtini  Defr. 
(Fig.  228)  zu  den  grdBten  Brachiopoden  gehdrt.  Mit  dieser  Art  gemein- 
schaftlich,  und  wie  sie  auf  das  mittlere  Devon  beschrSnkt,  trittUncites 
gryphus  Defr.  auf.  Sehr  bezeichnend  sind  femer  Athyris  concentrica 
M'Goy  (Fig.  230),  Orthis  tetragona  F.  ROm.,  Streptorhynchus  umbra- 
culum  Schl.  (Fig.  229)  und  Orthis  striatula  Schloth. ,  sowie  Rhyncho- 
nella  parallelepipeda  Bronn,  Rhynchonella  pugnus  Sow.  und 
Rhynch.  cuboides  Sow.,  endlich  Pentamerus  galeatus  Dalm.  Von  den 
verhaltnismSBig  schwach  vertretenen  Zweischalern  sind  die  Gattungen 
Nucula,  Actinodesma,  Aviculopecten,  Cucullella,  Grammysia, 
Pterinea  und  Gosseletia  in  den  untersten  devonischen  Grauwacken 
und  Sandsteinen ,  Lucina,  Conocardium,  Allorisma  und  Megalodon 
(Fig.  231)  hingegen  in  den  mitteldevonischen  Kalksteinen  haufig. 

Die  Pteropoden  werden  durch  riesige  Conularien,  sowie  durch  Ten- 
taculiten  vertreten,  die  Gastropoden  vorzugsweise  durch  Euomphalus 
(Fig.  234),  Pleurotomaria,  Macrocheilus  (Fig.  232),  Murchisonia 
(Fig.  233),  Bellerophon  und  Capuliden  (Platyceras,  Platyostoma). 

Die  Gephalopoden  weisen  auch  noch  im  Devon  in  den  Geschlechtem 
Gyrtoceras,  Phragmoceras,  Gomphoceras,  noch  mehr  aber  Ortho- 
ceras,  recht  zahlreiche  ReprSsentanten  der  Nautileen  auf.  Neue  Erschei- 
nungen  hingegen  sind  die  ersten,  aber  bereits  auBerordentlich  formenreichen 
Vertreter  der  Ammoneen,  die  Glymenien  und  Goniatiten.  Von  diesen 
ist  ausschlieBlich  devonisch  und  zwar  auf  die  obere  Abteilung  dieser  For- 
mation beschrankt  die  Familie  der  Glymenien  (Fig.  235),  mit  internem 
Sipho,  deren  zahlreiche  und  in  sehr  h2ufigen  Individuen  verbreitete  Arten, 
z.  B.  Glym.  laevigiita  Miinst. ,  Glym.  undulata  Mtinst. ,  Glym.  angustiseptata 
Miinst.,  Glym.  striata  Mtinst.  u.  a.  treffliche  Leitfossilien  des  obersten  Devons 
bilden.  Ebenfalls  im  Oberdevon  erreichen  die  bereits  im  Unterdevon  er- 
scheinenden  Goniatiten  m^t  Gon.  (Anarcestes)  subnautilinus  Schl.,  Gon. 
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[Torooceras]  simplex  Buch  (Fig.  S36],  God.  (HanticocerBs]  intumesceDS  Beyr. 
(Fig.  837),  God.  (Beloceras)  multilobatus  Beyr.  ihre  Hsuptentwickelung. 

Die  devonischen  Vertreter  der  GrustaceeD  sind  CypridioeD  (Schalen- 
Icrebse],  EurypterideD  und  Trilobiten.  Leiztere,  bereits . auf  etwa  300 
Arten  reduciert,  besitzen  bei  weitem  nicht  mehr  die  Hannigfaltigkeil,  durch 
welche  sie  der  silurischen  Fauna  (gegen  4600  Arten)  etn  so  eigeDlQmliches 


QoniititH  (ToraacsTUI  limplai  t.  B.  ('  :=  Schde,  j  :^  SepM.  —  Pie.  'Ul.  OoBiBtitei  (UutieoMnH)  In- 
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fCrgrODeit). 

GeprSge  verlielien,  vielmehr  deutet  das  ErlOscheD  oder  die  artenarme  Ver- 
tretUDg  der  grofieo  Hehrzahl  ihrer  Geschlechter  auf  dea  noheD  Untergang 
der  gao^ea  Famiiie  bin,  welche  im  Devon  namentltch  auf  Phacops  (mit  dem 
neit  verbreileten  und  cbarakterisUschen  Ph.  latifroas  Broon,  Fig.  S38}, 
Cryphaeus,  Dalmanites,  Homalonotus  (Fig.  S39],  Proetus,  Harpes, 
Cheirurus,  Bronteus  und  eiaige  andere,  weniger  wichtige  GattuDgen 
bescfarSokt  ist.   Die  bohnenfbrmigen,  fast  mikroskopisch  kleinen  Scbalea  der 
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Cypridina  (Eniomis,  Fig.  240)  bedecken  in  zahlloser  Menge  die  FlSchen 
der  nach  ihnen  benannten  oberdevonischen  Schichten. 

Die  Wirbelliere  blieben  auch  wahrend  der  devooischea  Periode 
einzig  und  allein  auf  ihre  niedrigsten  Vertreter,  die  Fische,  beschrankt, 
welche  sich  durch  eine  UDgemeioe  EotwickeluDg  (gegen  100  Arten)  der 
Crossopterygier  undPlacodermen  (Panierfische)  augzeichneD.   Erstere, 
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beterocercale  Ganoidfiscbe  mit  quastenlBrraigen  Baucb-  iiod  Bruslllosseii, 
diese  mil  bescbuppter  Acbse,  sind  DamenUicb  durch  Osteolepis  (Pig.  8(i] 
und  Holoptycbius  [Fig.  Si4j  vertreten.  Be!  deo  Placodermen  ist  Eopf 
und  Rumpf  von  einem  vollltommenen  Panzer  groBer  Knocbeoplatten  bedeckt; 
zu  ibnen  gehSren  Ptericbthys  (Fig.  243],  Coccosteus  (Fig.  S45) 
Cephalaspis   (Fig.  243).     Ferner   welst   das   Vorkommen   von   Flossen- 
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stacheln  darauf  hin,  dass  die  devonischen  GewSsser,  Shnlich  wie  es  in  der 
spStesten  Silurzeit  der  Fall  war,  auch  von  haiartigen  Rnorpelfischen 
belebt  waren. 

Dreiteilung  der  deTonischen  Schichtenreihe.  Fast  tiberall,  wo  die 

Devonformation  zu  einer  vollstSndigeren  Entwickelung  gelangt  ist,  iSisst  sich 
in  ihr  ein  mehrfacher  Wechsel  ihres  palMontologischen  Gharakters  wahr- 
nehmen,  demzufolge  die  devonische  Schichtenreihe  ganz  allgemein  in  drei 
durch  den  verschiedenartigen  Habitus  ihrer  Faunen  von  einander  abwei- 
chende  Abteilungen  zerf^llt. 

III.  Das  Oberdevon,  aus  Schiefem,  Kalksteinen,  Sandsteinen  and 

^  '     Tiaserkalken  zusammengesetzt,  ist  der  Horizon^  in  welchem  die  Clymenien 

//  und  Goniatiten  ihre  Hauptentwickelang  erreichen;   auBerdem  treten  als 

*^charakteristische  Leitfossilien  Spirifer  disjunctus  (Verneuili),  ferner  Cypri- 

dinen  in  zahlloser  Menge  auf. 

II.  Das  Mitteldevon,  vorwaltend  aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Mer- 
gelschiefern  bestehend,  besitzt  eine  Fauna,  vi^elche  namentlich  von  Korallen 
(Galamopora,  Cyathophyllum,  Galceola,  Aulopora),  Brachiopoden  (Stringo- 
cephaluS;  Uncites,  Spirifer  speciosus  und  cultrijugatus)  und  Gastropoden 
(Murchisonia,  Macrocheilusj  gebildet  vi^ird,  zu  denen  sich  Gupressocrinus, 
Megalodon,  Gyrtoceras,  Bronteus,  namentlich  aber  Phacops  latifrons  gesellen. 

I.  Das  Unterdevon,  ein  Schichtencomplex  von  von^^altenden  Sand- 
steinen, Quarziten,  sandigen  Schiefern,  Grauwacken  und  Gonglomeraten, 
wird  charakterisiert  durch  seinen  Reichtum  an  Resten  von  Spirifer  macro- 
pterus,  Spir.  mucronatus,  Spir.  paradoxus  und  Spir.  primaevus,  durch 
Homalonotus-Arten,  durch  dieSteinkeme  von  Pleurodictyum  problematicum, 
.sowie  durch  Pterineen  und  Grammysien.  Die  fossilreiche  Ralkfacies 
*des  sandigthonig  entwickelten  Unterdevons  wurde  nachdemAusgangspunkte 
ihrer  Kenntnis,  dem  Harze,  von  Beyrich,  Lossen  und  Kayser  als  Her- 
cyn  bezeichnet.  Der  palaontologische  Gharakter  dieser  Kaike  ist  ein  sehr 
wechsel volier,  indem  sie  als  Korallenkalke  (Konieprus,  Rarnische  Alpen, 
Erbray),  als  Goniatitenschiefer  (Karnische  Alpen),  als  korallenarme  Brachio- 
podenkalke  mit  Trilobiten  und  Gapuliden  (in  den  unteren  Wieder  Schiefern, 
Gabri^res),  als  Grinoidenkalke  mit  zahlreichen  Brachiopoden  und  Trilobiten 
(Greifenstein)  entvvickelt  sind. 

Old-red-sandstone-Facies.  In  ausgedehnten  Landstrichen,  nament- 
lich in  Siid-Wales,  in  Schottland  und  auf  den  Orkney-Inseln  hat  die  devo- 
nische Schichtengruppe  eine  von  der  beschriebenen  typischen  abweichende 
Ausbildung  erfahren*).   Dort  erscheint  dieselbe,  der  Old-red-sandstone, 


.    .vy 


*  A.  Cieikie.  On  the  Old  red  sandstone  of  western  Europe.  Transact.  R.  See.  of 
Edinburgh.  Bd.  XXVIII.  4878.  —  Fr.  Freeh.  Lethaea  palaeozoica.  Stuttgart  1897.  11. 
S.  219. 
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der  Hauptsache  nach  als  eine  etwa  4000  m  mSchtige  CoDglomerat-  und  Sand- 
steiDbildung,  welcher  eine  braunrote,  von  einer  Eisenoxydbeimengung  her- 
riihrende  Farbung  eigentQmlich  ist.  Ihr  palSontologischer  Charakter  weicht 
von  dem  eben  besprochenen  dadurch  so  vollstSndig  ab,  dass  sie  keinerlei 
Korallen,  Brachiopoden,  Cephalopoden  und  Trilobiten  fUhrt,  dagegen  zum 
Toil  reich  an  Resten  von  Landpflanzen,  namentlich  aber  von  Ganoid-  und 
Panzerfischen  ist^  so  von  Acanthodes,  Diplopterus,  Osteolepis,  Holopty- 
chius,  Cephalaspis,  Goccosteus,  Asterolepis  und  Plerichthys,  welche  in  der 
normalen  devonischen  Schichtenreihe  nur  ausnahmsweise  oder  sparsam 
vorkommen  (so  z.  B.  im  Devon  der  Eifel)'*').  Dass  der  Old  Red  eine  Aqui- 
valentbildung,  eine  locale  Facies  der  Devonformation  vorstellt,  welcbe  wabr- 
scheinlich  in  groBen  Inlandseen  und  Lagunen  abgeiagert  worden  ist,  wird 
bereits  durch  seine  VerbandsverhSltnisse  mit  dem  Silur  und  Carbon  er- 
wiesen.  In  Schottland  wechsellagert  der  Old  Red  nabe  seiner  unteren 
Grenze  mit  silurischen  Graptolithenschiefern,  in  seinem  obersten  Horizonte 
hingegen  mit  KohlenkalkbMnken.  Auch  in  Wales  findet  zwischen  Old  Red 
einerseits  und  Silur  und  Carbon  anderseits  ein  inniger  Verband  durch  con- 
cordante  Lagerung  statt.  In  beiden  Gegenden  vertritt  also  der  erstere  die 
Gesamtheit  der  Devonformation.  In  anderen  Gebieten  hingegen  ist  er  als 
ReprMsentant  nur  einer  Einzelstufe  des  Devons  mit  normalen  marinen  Devon- 
Ablagerungen  verknttpft,  so  in  den  baltischen  Provinzen,  wo  sich  zwischen 
den  Old  Red  mitteldevonische  Ealke  einschieben,  ferner  im  polnischen 
Mittelgebirge,  wo  er  von  marinem  Mittel-  und  Oberdevon  Qberlagert  wird, 
endlich  im  Osten  von  Nordamerika,  wo  er  bald  nur  als  Facies  des  obersten 
Devons,  bald  als  diejenige  mehrerer  Stufen  dieser  Formation  auftritt. 

In  Britannien  wird  der  Old  Red  durch  eine  tiefgreifende  Discordanz 
bereits  stratigraphisch  in  2  Abteilungen  gegliedert,  deren  untere  sich  durch 
die  Ftihrung  von  Acanthodes,  Osteolepis,  Dipterus,  Coccosteus  und  Pteri- 
chthys  auszeichnet,  wShrend  in  der  oberen  z.  B.  Holoptychius  neu  auftritt. 

Die  geographlsche  Yerbreitung  der  Devonformation.    Das  aus- 

gedehnteste  devonische  Territorium  Deutschlands  ist  das  rheinische 
Schiefergebirge.  Es umfasst einen  groBen Toil  RheinpreuBens, Westfalens, 
Nassaus  und  erstreckt  sich  nach  Belgien  hinein.  Das  Unterdevon  wird  in 
dem  rheinischen  Schiefergebirge  durch  eine  eng  zusammengestauchte,  z.  T. 
iiberkippte  Schichtenfolge  von  Grauwacken,  Sandsteinen,  Quarziten  und  Thon- 
schiefern  gebildet  und  besitzt  in  faunistischer  wie  petrographischer  Hinsicht 
eine  aufi^llige  Gleichfbrmigkeit.  Die  wichtigsten  Faciesbildungen  innerhalb 
desselben  sind  Spiriferen-  und  Chonetenschiefer,  Ghondritenschiefer,  Cteno- 
crinusbMnke,  Pterineensandsteine,  Nuculidenbanke,  Porphyroidschiefer  mit 

*)  E.  Bey  rich.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  877.  S.  751.  —  A.  v.  Koenen.  Abh.  d.  k.  Ges. 
d.  Wiss.   Cimtingen.   Bd.  XXX.    1883. 
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Limoptera.  Etwas  verschieden  von  dieser  Schichtenreihe  sind  die  im  tieferen 
Meere  abgelagerten  HunsrQckschiefer  mit  einer  abweichenden  Fauna  von 
Trilobiten,  Crinoideen,  Asterien,  Orthoceratiten.  Goniatiten  nnd  Panzerfischen. 


Worm 
Malde 


Aachen     Burtscbeid 


Inde  Mulde 


Hahn 


Hoher  Venn 


Fig.  216.    Profil  Ton  Aachen  nach  dem  hohen  Venn.    Nach  HoUapfel, 

a  Thonschiefer  und  Qnanite  (Cambrinm);  —  h  Conglomerate  nnd  Schiefer  des  UnterdoTons:  —  c  Rote 
Yichter  Sohichten  (Unter-  oder  Mittelderon);  —  d  Stringocephalenkalk;  —  e  Oberdevon;  —  /  jCohlenkalk; 

—  g  productive  Steinkohlenformation;  —  u  Oberschiebnng. 

Das  Mitteldevon  besteht  auf  der  linken  Rheinseite  aus  Kalksteinen, 
Mergeln  und  Dolomiten,  dem  Eifeler  Kalke.  Derselbe  bildet  in  der  Eifel 
sechs  grSBere  und  drei  kleinere  elliptiscbe  Partien,  welche  der  Grau- 
wacke  muldenibrmig  ein-  und  aufgelagert  sind  (siehe  Profil,  Fig.  247).    In 


Mannagcn 


Oerolstein 


Fig.  247.    Profil  der  EifeL 
h  nnterdeyonische  Orauiracke;  —  e  Schiefer  and  Sandstein;  —  d  Eifeler  Ealk;  —  m  Bantsandstein. 

dieser mitteldevonischen  Schichtenreihe  lassen  sich  2  Niveaus,  dieCalceola- 
Kalke  und  -Mergel  (an  deren  Basis  als  Obergangsstufe  zuin  Unterdevon 
Kalke  und  Roteisenstein  mit  Spirifer  cultrijugatus  auflreten)  und  die  Kalke 
mit  Stringocephalus  Burtini  (Paffrather  Kalke)  unterscheiden.  Der 
Eifeler  Kalk  ist  sehr  reich  an  Korallen,  Crinoideen  und  Brachiopoden.  Auch 
bei  Aachen  und  in  Belgien  (z.  B.  bei  Givet  und  Couvin)  sind  dieselben 
Schichten  entwickelt  und  den  Ubrigen  devonischen  Gebilden  regelmSBig 
zwischengelagert  (siehe  Profil,  Fig.  246).  Auf  der  rechten  Rheinseite  ist 
das  Mitteldevon  im  ganzen  Shnlich  entwickelt,  doch  bildet  die  Haufigkeit  von 
Diabasen  und  Schalsteinen  einen  bemerkenswerten  Gegensatz  zur  Eifel, 
wo  dieselben  ganzlich  fehlen.  In  der  Gegend  zwischen  Sieg  und  Lenne 
treten  statt  der  Calceola-  und  z.  T.  auch  der  Striogocephalen-Kalke  sandige 
Schiefer  (die  Lenneschiefer  von  Dechen's)  auf.  Ganz  typisch  hingegen 
sind  die  Stringocephalen-  (Paffrather)  Kalke  bei  Bensberg,  Elberfeld, 
Schwelm,  Iserlohn,  Diez,  Villmar  u.  s.  w.  ausgebildet.  Als  pelagische  Facies 
des  Calceola-  und  Stringocephalenkalkes  stellen  sich  namentlich  im  Dillen- 
burgischen  und  im  Ruppachthale  dunkle  Thonschiefer  und  Dachschiefer  mit 
Tentaculiten  ein,  welche  auBerdem  verkieste  Goniatiten,  Orthoceren  und 
Bactriten  enthalten  (Wissenbacher  Schiefer).    Nach  ihrer  FUhrung  von 
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Goniatiten  gliedern  sich  dieselfoen  in  3  Stufen,  eine  untere  mil  Goniatites 
(Anarcestes)  subnautilinus,  Gon.  (Mimoceras)  compressus,  Orthoceras  trian- 
gulares eine  mittlere  mil  Gon.  (Aphyllites)  occultus  und  Dannenbergi,  Bac- 
trites  carinatus  u.  a.  und  eine  obere  mit  Gon.  (Anarcestes)  cancellatus. 

Das  Oberdevon  wird  in  dem  rheinischen  Schiefergebirge  vorzugsweise 
vertreten  durch  bunte  Kramenzelkalke,  durch  Kalke  und  Thonschiefer  mit 
Goniatiten  (Goniatitenschiefer  von  BQdesheimj^  nebst  Gypridinen- 
schiefern.  Nur  local  sind  entwickelt  Korallenriffe  (Dillgebiet),  dolo- 
mitische  Mergel  mitRhynch.  cuboides(Brachiopodenkalkej  und Sandsteine 
Oder  olivengrtine  Schiefer  mil  Spirifer  Verneuili  (Verneuili-Schichten). 
Letzteres  ist  namentlich  in  der  Gegend  von  Aachen  der  Fall,  von  wo  aus 
sie  sich  nach  Belgien  verbreiten.  In  alien  diesen,  wie  in  anderen  Districten 
iassen  sich  zwei  Faunen,  also  zwei  Horizonte  des  Oberdevons  unterscheiden, 
deren  unterer  sich  durch  das  Auftreten  primordialer  Goniatiten, 
namentlich  Goniatites  (Manticoceras)  intumescens,  und  das  Fehlen  der 
Glymenien  auszeichnet  (Goniatitenschichten),  wMhrend  der  obere 
reich  an  Glymenien  ist,  zu  denen  sich  zugleich  typische  neue  Goniatiten 
Tarodiceras,  Brancoceras)  gesellen  (Clymenienschichten). 

Zur  ausfiihrlicheren  ErlMuterung  des  rheinischen  Devons  mOge  folgende 
iibersichtliche  Zusammenstellung  dienen: 

III.  OberdeTon. 

2.  Stufe  der  Clynienia  undulata. 
Cypridinenschiefer  als  oberstes  died  des  rechtsrheinischen  Oberdevons 

sowie  der  Biidesheimer  Mulde,  mit  Cyprid.  serrato-striata  und  Posidonomya 

venusta. 
Clymenienkalk  mit  Clymenia  laevigata,  undulata,  striata  u.  a.  von  Eibach 

bei  Dillenburg,  Kirschhofen  bei  Wetzlar,  Wildungen,  Kellerwald,  Enkeberg 

bei  Brilon. 
Sandsteine    und   Schieferthone  mit  Spirifer  Verneuili  (Verneuili- 

scbichten}  von  Aachen-Stollberg. 
Goniatitenschiefer  von  Nehden  (Nehdener  Schiefer)  bei  Brilon. 

1.  Stufe  des  Goniatites  intumescens. 
Goniatitenschiefer  von  Biidesheim,  griinlichgraue  Mergelschiefer  mit 
Goniatites  simplex,  G.  intumescens,  Orthoceras  subflexuosum,  Bactrites 
gracilis,  Cardiola  retrostriata,  Cypridina  serrato-striata;  —  Korallenriff- 
kalke  von  Haiger  und  Stollberg;  —  schwarzer  Goniatitenkalk  von 
Bicken;  —  roter  Goniatitenkalk  von  Adorf  mit  Gon. intumescens, Gon. 
multilobatus,  Cardiola  (fiuchiola)  retrostriata;  zu  unterst:  Cuboides- 
schichten,  Knoten-  und  Kramenzelkalke,  dolomitische  Mergel  und  diinn- 
plattige  Kalke  (Biidesheim).  Die  Mergel  mit  Camarophoria  formosa,  Spirifer 
Verneuili,  Atrypa  reticularis,  Athyris  concentrica,  Rhynchonella  cuboides 
u.  pugnus,  Productus  subaculeatus,  Goniatites  intumescens. 
II.  MitteldeTon.    s 

a.  Facies  der  Korallen-  und  Brachiopodenkalke. 
i.  Stringocephalen-Kalke,  bis  400  m  machtig  (bei  Pelm,  Blankenbeim, 
SOtenich),  mit  Stringocephalus  Burtini,  Incites grypbus.  Macrocheilus  arcu- 
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latum,  Murcbisonia  bilineata,  Megalodon  cucullaium,  Eadophyllum  torulo- 
sum,  Cyathophyllum  quadrigerainum.   Paffrath,  Gladbach. 

Zu  unterst  die  Crinoidenschicht,  eine  lockere,  bis  40m  mUchtige, 
aus  Stielgliedern  von  Crinoideen,  Korallen,  Brachiopoden  und  Bryozoen- 
Resten  bestebende  Schicht  mit  Cupressocrinus,  Poteriocrinus,  Melocrinus, 
Eucalyptocrinus,  Rbodocrinus  u.  s.  w.;  auch  Calceola  sandallna  ist  uoch 
recht  b&uQg.  ' Aufgeschlossen  bei  Nollenbach,  BSrendorf,  Kerpen,  am  Sonnen- 
berg  bei  Pelm.) 
1.  Calceolaschichten,  Mergelkaike  mit  Calceoia  sandalina,  Cyathophyllum 
helianthoides ,  Actinocystis  maxima,  Cystiphyllum  lamellosum,  Favosites 
polymorpbus,  Strophomena  caudata,  Atrypa  signifera,  Atbyris  concentrica, 
Spirifer  speciosus,  Streptorhynchus  umbraculum,  Pentamerus  galeatus  u.  a. 
Zu  unterst  die  Zone  des  Spirifer  cultrijugatus,  unreine,  zum 
Teil  eisenschiissige  Kalksteine,  Eisenerze  und  Grauwacken  (z.  B.  am  Priim- 
bachthale  bei  Elwerath,  ferner  bei  Nohn,  Ahhiitte  u.  a.)  mit  Spirifer  cultri- 
jugatus,  Rhynchonella  Orbignyana. 
b.  Facies  der  Tentaculitenschiefer  und  Cephalopodenkalke. 
Tentaculitenschiefer  mit  Tenlaculites  acuarius  mit  eingelagerten  oder 
stell  vertretenden  Cephalopodenkalken  (von  GUnterod,  von  Odershausen, 
Kisensteine  bei  Brilon,  Wetzlar  und  Dillenburg)  und,  als  cephalopodenreiche 
Ausbildung  der  Gesamtheit  beider,  die  Wissenbacher-  oder  Ortho- 
ceras-Schiefer.  Zu  unterst  Goniatites (Anarcestesj  subnautilinus,  dariiber 
Horizont  des  Gon.  Aphyllites)  occultus,  —  zu  oberst  Horizont  des  Gon. 
(Tornoceras)  simplex  und  Gon.  (Anarcestes)  cancellatus. 

Hierher  gehorige  schieferige  Faciesgebilde  sind  die  Lenneschiefer 
des  siidlichen  Westfalens. 
!•  UnterdeTon* 

4.  Die  obere  Coblensstnfe.   Stufe  des  Spirifer  paradoxus: 

c.  Oberste  Coblenzschtcbten,  Schiefer,  Roteisensteine.    Cbergangs- 
schichten   zum  Mitteldevon   mit  Spir.  speciosus,  Orthis  striatuia, 
Pentamerus  rhenanus  und  Heberti ,  Orthis  dorsoplana  und  Centronella 
z.  B.  bei  Haiger,  Diez  am  Ruppachtbal;.    Quarzite  mit  Pentamerus  rhe- 
nanus von  Greifenstein  bei  Wetzlar. 

Eine  hercynische  Kalkfacies  dieses  Horizontes  bilden  die  Greifen- 
steiner  Kaike  mit  Goniatites  (Aphyllites  fidelis,  Proetus  orbitatus, 
Phacops  fecundus,  Phacops  zorgensis,  Lichas  Haueri,  Spirifer  indifferens, 
Merista  passer  u.  a. 
b.  ObereCoblenzschichten,  Grauwacken  und  z.  T.  kalkbaltige  Schiefer, 
oft  mit  reicher  Fauna,  z.  B.  Spir.  curvatus,  Spir.  macropterus)  para- 
doxus, Strophomena  rhomboidaiis,  Chonetes  dilatata,  Pterinea  fasci- 
cuiata,  Nucula  curvata,  Homalonotus  subarmatus.  Chondritenschiefer 
(Coblenz,  Daleiden,  Ems). 

a.  (loblenzquarzi  t,  weiGe,  ^lattige  Quarzite  mit  Spir.  carinatus,  Pte- 
rinea laevis,  Homalonotus  gig  as  (Coblenz,  Ems,  Lahnstein,  Dillen- 
burg, Selters). 

3.  Die  nntere  Coblenxstofe.  Stufe  des  Spirifer  Hercyniae. 

b.  Untere  Coblenzschichten.  Grauwacken  mit  Strophomena  plicata, 
Orthis  circularis,  Spir.  Hercyniae  und  macropterus,  Homal.  arroatus  and 
rhenanus,  Pleurodictyum  problematicum.  [Stadtfeld  in  der  Eifel,  Val- 
lendar  bei  Coblenz).  Haliseriten-  ==  Tang-}  Schiefer.  Nuculidenbdnke  bei 
Ehrcnbreitenstein.  —  Oben  mit  den  Schichtenvon  ZenscheidfEifel. 
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a.  UntersteCoblenzschichten,  Porphyroidschiefer  von  Nassau  (Sing- 
bofen.i  mit  vorwaltenden  Zweischalern ,  namentlich  Liinoptera  bifida, 
Palaeosolen  u.  a. 

2.  Hanir&okiobiefer  and  Taxmnfqnanit.    Biegener  Granwaeke.    Stufe  des 
Spirifer  primaevus. 
h.  Hunsriickscbiefer,  dunkle  Tbonschiefer  und  Dacbschiefer  mit  Pba- 

cops  Ferdinand! ,  Dalmania   rhenana,   Homalonotus    planus,  Asterien 

Caub,  Geroiinden,  Bundenbacb . 
a.  Taunusquarzit,  weiOe  Quarzite  des  Taunus,  Hunsriick,  Hohen  Venn 

mit  Spirifer  primaevus,  Rensselaeria  crassicosta. 

Beide  werden  im  Siegerlande,  Ahrthal,  unterhalb  Andernacb  ver- 

treten  durcb  dieSiegener  Grauwacke,  diese  mit  wesentlich  iiber- 

einstimmender   Fauna,  reich   an  Brachiopoden  fCbonetes  sarcinulata, 

Spir.  primaevus . 

1.  Taunuffohiefer.  Stufe  des  Spirifer  Mercuri.  fieglnnend  mit  Congio- 
meraten,  dann  pbyilitische  Scbiefer  und  Sandsteine;  versteinerungsarni, 
Spir.  Mercuri,  Grammysia. 

1q  der  Entwickelung  des  Devons  im  Harze  zeigt  sich  eioe  aufTaliende 
UbereinstimmuDg  mit  den  rheinischen  und  insbesondere  mit  den  nassau- 
ischen  gleichalterigen  Bildiingen.  Derselbe  enth^lt  zwei  im  wesentlichen 
durch  den  Brockengranit  getrennte  Devongebiete,  ein  westliches  im  Ober- 
harze  und  ein  dstliches  im  (Jnterharze.  Das  Devon  des  Unterbarzes 
gliedert  sich  nach  M.  Koch  wie  folgt: 

111.  OberdeTon. 

Cypridinenschiefer  mit  Cypridina  serrato-striata  und  Posidonia  venusta. 
Clymenienkaik  des  Biicbenberges ,  Eseistieges  u.  a.  0.  mit  Ciym.  annulata, 

undulata  und  laevigata  neiist  kugeiigen  Goniatiten. 
Goniatitenkalk  am  Meiseberg  mit  Goniatiten  und  Cardiola  retrostriata. 

II.  MitteldeYon. 

Stringocephalenscbichten,  Kalksteine,  namentlich  aber  Eisensteine,  die 
zuni  Bergbau  von  lliittenrode,  Hartenberg  und  BUchenberg  Veranlassung 
geben,  wechseilagcrnd  mit  Diabasmandelsteinen,  Tuffen  und  Mergelschiefern 
mit  einer  reicben  mitteldevoniscben  Fauna,  z.  B.  Stringocephaius  Burtini, 
Mcgaiodus  cucullatus,  Macrocbeilus  arculatus,  Pentamerus  galeatus,  Pha- 
cops,  llarpes,  Amplexus  u.  a. 

Decicen  von  Diabasmandelsteinen  und  Keratophyren  getrennt  durch 
Tuffe,  sowie  durch  Tentacuiitenschiefer. 

Obere  Wieder  Schiefer  mitGoniatites  gracilis, Gon.  subnautilinus.  Hassel- 
felder  Kalk  mit  mitteldevonischer  Goniatitenfauna. 

1.  UnterdeTon. 

llauptquarzit  mit  Spir.  paradoxus,  Chonetes  sarcinulatus,  Atrypa  reticu- 
laris, Limoptera  semireticulata. 

Intere  Wieder  Schiefer  mit  den  >hercynischen«  Kalklagern  von  Mfigde- 
sprung,  Scheerenstieg,  Radebeil,  Zorge,  llsenburg  u  a.  0.;  diese  mit  Dal- 
mania tuberculata,  Pentamerus  costatus,  Spirifer  Hercyniae,  Spir.  togatus 
Rhynch.  princeps  u.  a. 

Ta  nncr  Grauwacke  z.  T. 
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Die  frQher  zum  DevoD  gerechneten  ElbiDgerdder  Grauwacken,  Zorger 
Schiefer,  Hauptkieselschiefer,  AdiDolen  und  Wetzschiefer  haben  sich  als 
Culm  herausgestellt  (M.  Koch).  Auch  ein  grdBerer  Teil  der  Tanner  Grau- 
wacke  dQrfte  dem  Subcarbon  angeh5ren. 

Auf  dem  Oberharz  tritt  die  devonische  Formation  in  drei  isolierten 
Partien  zu  Tage,  und  zwar  1 .  zwischen  Ocker  und  Innerste  am  Nordrande 
des  Gebirges,  2.  in  Yerbindung  mil  ausgedehnten  Lagem  von  Diabas  am 
sogenannten  Griinsteinzuge  in  Gestalt  einer  schmalen  Zone  zwischen  Oste- 
rode  und  Harzburg,  3.  am  Iberge,  der  sich  wie  ein  Horst  mitten  aus  den 
Culmschichten  erhebt.  Der  Hauptvertreter  des  oberharzerischen  Unter- 
devons  ist  hier  der  Spiriferensandstein  (Rahleberger  Quarzitsandstein; 
Ober-Coblenzstufe).  £r  setzt  fast  ausschlieBlich  die  Berge  zwischen  Ocker, 
Goslar,  Bockswiese  und  Oberschulenberg  (z.  B.  den  Rammelsberg  und  Kahle- 
berg)  zusammen.  An  den  Spiriferensandstein  schlieBen  sich  Galceola- 
schichten  eng  an.  Es  sind  dunkelgraublaue,  kalkige  Thonschiefer  mit 
Calceola  sandalina,  Cupressocrinus  urogalli,  Spirifer  speciosus,  Phacops  lati- 
frons  (Schalker  Thai,  Auerhahn,  Bocksberg,  Rammelsberg).  Infolge  einer 
vollstSndigen  tfberkippung  der  dortigen  Schichtencomplexe  unterteufen 
die  Calceolaschiefer  stellenweise  die  Spiriferensandsteine  (Fig.  S47).  Auf  die 
Calceolaschichten  folgen  die  Wissenbacher  oder  Goslarer  Schiefer 
und  Knollenkalke  z.  B.  mit  Bactrites  carinatus,  Goniatites  Jugleri  und 
Gon.  occultus,  welche  in  weiter  Verbreitung  zwischen  Goslar,  Langelsheim 
und  dem  Winterberge  aufgeschlossen  sind.  Dann  folgt  der  durch  die 
Grube  Weinschenke  bei  Buntenbock  und  am  Polsterberge  aufgeschlossene 
Stringocephalenkalk  mit  Orthoceras  lineare,  Bronteus  signatus,  Strin- 
gocephalus  Burtini.  Er  ist  mit  Roteisenstein-,  Brauneisenstein-  und  Magnet- 
eisensteinlagerstatten  sowie  mit  Diabastuffen  (Blattersteinen)  vergesell- 
schaflet.  Das  Oberdevon  ist  zunfichst  durch  gebSnderte,  z.  T.  Kalk- 
knollen  flihrende  Thonschiefer  mit  Styliolinen  und  Tentaculiten, 
femer  durch  schwarze  Kalke  mitGon.  intumescens  und  Gardiola  retro- 
striata  (Altenau,  Rhomker  Halle,  Hahnenklee),  Kramenzelkalke  und 
Clymenienkalke  (Rhomker  Halle,  Aecke-  und  Riesenbachthal)  und  Cypri- 
dinenschiefer  (Lautenthal)  vertreten.  Der  Intumescens -Stufe  (S.  439) 
gehort  auch  der  Korallenkalk  des  Iberges  und  Winterberges  bei  Grund  an, 
welcher  nach  alien  Richtungen  von  Eisensteinlagerstatten  durchschwSrmt 
wird  und  auBerordentlich  reich  an  organischen  Resten,  so  an  Terebratula 
elongata,  Rhynchonella  pugnus,  Rhynch.  cuboides,  Goniatites  intumescens, 
Spirifer  simplex,  Conocardium  trapezoidale,  Phillipsastraea,  Cyathophyllum 
u.  s.  w.  ist. 

Eine  betrSchtliche  Verbreitung  gewinnt  das  Devon  im  sud5st lichen 
Thtiringen,  im  Yogtlande  und  im  Fichtelgebirge  (vergl.  Fig.  213). 
Im  Thiiringer  Walde  und  im  Fichtelgebirge  gliedert  sich  dasselbe  nach 
Gtimbel  und  Liebe  wie  folgt: 
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III.  Oberdevon. 

Cypridinenschiefer,  Clymenien-  und  Orthoceratitenkalke  mit 
Clymenien,  Gon.  intumescens,  Orthoceras  interruptum.  Im  Oberdevon  Qst- 
thiiringens  lassen  sich  nach  Liebe  3  durch  Tentacuiiten-Thonschiefer  ge- 
trennte  Knotenkalkstufen  unterscheiden ,  deren  2  untcre  sich  als  Gonia- 
titenkalke,  deren  obere  sich  als  Clymenienkaik  kennzeichnen. 
Il«  MitteldeTOn.    Nach  K a y s e r  zum  Oberdevon  gehcirig *.. 

Diabastuffe  und  Breccien-Schaisteine,  Schiefer,  tuffige  Sandsteine ;  mit  Nestern 
und  Knoilcn  von  Kaikstein.  Im  sSchsischen  Vogtlande  mit  den  versteine- 
rungsreichen  DiabastufTen  von  Planschwitz  und  den  Koraiienkalken  der  Um- 
gegend  von  Plauen,  mit  Favosites  polymorphus,  Cyathoph.  caespitosum, 
Alrypa  reticularis  u.  a.  ^ 

I*  Oberes  Unterdeyon*  Nach  Kayser  1.  c.  das  Mitteidevon  reprUsentierend. 

Teutaculitenschiefer  und  Knoilenkaike;  N erei ten  schiefer  mit  Einlagerungen 
vonQuarzitenund  tulTigenGrauwacken,  ersteremitKriechspuren  von  Anne- 
liden  u.  dergl.  [=  Nereiten),  die  Quarzite  bei  Steinach  mit  Spirifer  macro- 
pterus,  Atrypa  reticularis,  Strophomena  piligera,  Pleurodictyum  problema- 
ticum.   Discordant  auf  dem  Obersilur  S.  421). 

An  die  Phyllite  der  nordwestlichen  Peripherie  des  sSchsischen 
Granulitgebirges  legt  sich  eine  5  Meilen  lange  Zone  von  Tentaculiten- 
schiefern  und  oberdevonischen  Dachschiefern  mit  Clymenien,  Schalstein- 
schiefem,  Quarz-Keratophyren  und  Porphyroiden  an  (Altenmdrbitz,  Lastau). 
In  Schlesien  treten  bei  Freiburg  und  bei  Kunzendorf  zwei  isolierte  Kalk- 
massen  aus  dem  Gebiete  der  Kulmformation  hervor,  welche  u.  a.  Spirifer 
disjunctuS;  Atrypa  reticularis,  Rhynchonella  cuboides,  Receptaculites  Nep- 
tuni,  Aulopora  repens  fQhren  (=  Iberger  Kalk).  Bei  Ebersdorf  in  der 
GrafschaflGlatz  werden  Glymenienkalke  als  directes  Liegendes  der  Gulm- 
grauwacke  abgebaut.  In  Osterreichisch-Schlesien  undMMhren  bilden 
die  Vertreter  alier  drei  Hauptabteilungen  des  Devons  eine  bis  tiber  3  Meilen 
breite  und  etwa  7^2  Meilen  lange  Zone,  welche  sich  von  Zuckmantel  in 
siidlicher  Richtung  bis  Sternberg  in  MShren  erstreckt. 

Im  Polnischen  Mittelgebirge  ist  in  der  Gegend  von  Kielce  die  ge- 
samte  devonische  Schichtenreihe  von  den  Coblenzschichten  bis  hinauf  zum 
Clymenienkaik  entwickelt  (G.  Gttrich). 

In  Bbhmen**)  gehOren  die  frtther  von  Barrande  als  oberstes  Silur 
aufgefassten  und  als  Etagen  F,  G  und  H  bezeichneten  Kalke  und  Schiefer 
zum  Unter-  und  Mitteidevon: 

MitteldeYon. 

H  =  Hostincr-Schiefer  mit  Stringocephalus  Burtlni,  Cardiola  (Buchiola)  und 

Pflanzen. 
0-i  =  Knollenkalk  von  Hulocep  mit  Goniatites  occultus. 
Oi  =  Tentaculitenschiefer  mit  Gon.  fecundus. 

♦,  E.  Kayser.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4894.  S.  823.  —  Fr.  Freeh.  N.  Jahrb.  4896. 
II.    S.  465. 

♦♦•  Vergl.  Fr.  Freeh.  Z.  d.  G.  geol.  Ges.  4886.  S.  9n.  — F.  Katzer.  Das  altere 
Palaeozoicuiii  in  MittclbOhmen.  Prag.  1888.  —  E.  Kayser  u.  E.  Holzapfel.  Jahrb.  d. 
k.  k.  geol.  R.  Wien.    4  894.    S.  500. 
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UnterdeTon. 

G|  s=  Schwarze  Knollenkalke  von  Tetin  und  Hostin  mit  Dalmania  Hausmanni; 

wahrscheinlich  ein  Aquivalent  von  Fj. 
F2  ^  Bunter,  roter  oder  gelblicher  Crinoidenkalk  von  Mnenian  mit  Gon.  Odelis 
(cs  Greifensteiner  Kalk  «  Hercynkalk];  nach  unten  durch  Wecbsel- 
lagerung  verbunden  mit  dem : 
K  o  r  a  1 1  e  n-R  iffkalkvonKonieprus  mit  Spir.  secans,  Rhynch.  princeps, 
Harpes  venulosus,  Bronteus  palifer,  Favosites  Goldfussi,  Cyathophyllum 
expansum. 
F|  =s  Schwarzer  Plattenkalk,  reich  an  Spongien. 

In  den  Ostalpen'*')  ist  die  gesamte  devonische  Schichtenreihe  vom 
unterdevonischea  (>h6rcyDischen«)  Riffkalke,  z.  B.  am  Wolayer  Th5rl,  bis 
zu  den  Clymenieakalken  des  obersten  Devons  entwickelt  (vergl.  d.  Tabelle 
S.  446). 

Im  Elsass  treten  im  oberen  Breuschthale  mitteldevonische  Kalke  mit 
Slringocephalus  (Jaekelj,  sowie  Arkosen  und  Thonschiefer  mit  Calceola 
snndalina  als  Hangendes  eines  voraussichtlich  unterdevonischen  Thon- 
schiefercomplexes  auf  (Benecke  und  Bticking). 

Im  sonst  normalen  Devon  Frankreichs  ist  in  den  Kalken  des  Pic  von 
Cabri^res  (Languedoc)  und  in  denen  von  Erbray  (D^p.  Loire-inf.)  das 
Unterdevon  in  hercynischer  Fades  entwickelt*'*']. 

Das  Devon  Belgiens  steht  mit  demjenigen  der  Rheinprovinz  in  directem 
Zusammenhange  und  stimmt,  wie  die  Cbersichtstabelle  auf  S.  446  zeigt, 
vollstSndig  mit  demselben  Uberein. 

Gleiches  gilt  von  dem  Devon  Britanniens  in  Cornwall  und  Slid- 
Devonshire.  Die  fUr  dessen  Stufen  von  den  EnglSndem  angewandten  Be- 
zeichnungen  lieBen  sich  ebensogut  durch  die  deutschen  Namen  ersetzen. 
Im  oberen  Mitteldevon  finden  sich  zahlreiche  Diabase,  Schalsteine  und 
Korallriffe,  vvelche  letztere  sich  auch  zwischen  den  Goniatiten-  und  Gly- 
menlenschichten  des  Oberdevons  wiederholen.  In  Nord- Devonshire  fehlen 
Kalke  fast  voUkommen,  vielmehr  besteht  das  ganze,  sehr  regeimSBig  ge- 
lagerte  Devon  aus  Sandsteinen,  Quarziten,  Grauwacken  mit  untergeordnetea 
Schiefern,  welche  jedoch  die  bezeichnenden  Leitfossiiien  entbalten.  Es  sind 
dies  offenbar  litorale  Bildungen  eines  flacben  Meeres.  Unmittelbar  n5rdlich 
davon  (in  Wales]  beginnt  das  Gebiet  des  in  Landseen  abgelagerten  Old-red- 
sandstone  (S.  436  f.].  Derselbe  ist  auBerdem  in  Schottland,  auf  den  Orkney- 
und  Shetlands-Inseln  entwickelt.  Seine  obere  Stufe  fUbrt  Uoloptychius, 
Ptericbthys,  —  seine  untere  Coccosteus,  Osteolepis,  Dipterus,  Cephalaspis 
(S.  435). 

*  Fr.  Freeh.  Die  karnischen  Alpen.  lialle  1894.  S.  224  u.  244.  —  Ders.  Z.  d.  D. 
gcol.  Oes.   4887.   S.  659;  4  894.    S.  672;  4894.    S.  446. 

♦♦    Fr.  Freeh.    Z.  d.  D.  geol.  Oes.    4887.    S.  360  u.  4889.  S.  262.  —  Ch.  Barrois. 
Calcaire  d' Erbray.  M6m.  See.  g^ol.  du  Nord.   Lille.    4889. 
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In  Russland  treten  devonische  Schichten  auf  dem  enormeD  FlSchen- 
raume  von  etwa  7000  Quadratmeilen ,  und  zwar  in  drei  Zonen  zu  Tage, 
deren  eine  sich  von  Kurland  in  nord5stlicher  Richtung  bis  Archangel  er- 
streckt  wahrend  die  zweite  von  Kurland  sUdSstlich  bis  (iber  Tula  binaus 
verlSuft  und  die  dritte  am  Aufbau  der  Westflanke  des  Uralgebirges 
tcilnimmt.  Im  Ostsee-Gebiete,  wo  ausschlieBlich  Mittel-  und  Oberdevon 
vertreten  sind,  finden  sich  die  beiden  sonst  getrennten  Facies  der  devo- 
nischen  Schichtenreihe  vereint,  indem  rote  Sandsteine,  reich  an  Resten  von 
Fischen,  z.  B.  von  Uoloptychius ,  Asterolepis,  Coccosteus,  durch  Ralke 
und  Mergeischiefer,  weiche  die  Brachiopoden,  Cepbalopoden  und  Korallen 
des  ecbt  marinen  Mittel-  und  Oberdevons  fUbren,  in  einen  ober-  und  einen 
mitteldevoniscben  Complex  getrennt  werden.  Diese  noch  fast  horizontale 
Schichtenreihe  lagert  discordant  auf  dem  Obersilur  und  wird  vom  unteren 
Zechsteinkalk  (iberlagert.  Auch  innerhalb  der  central-  und  nordrussischen 
Devongebiete  fehlt  das  Unterdevon,  zugleich  aber  weicht  die  Fauna  des 
Mitteldevons  stark  von  der  westeuropSischen  ab.  Dahingegen  stellt  sich  in 
der  uralischen  Zone  (siehe  Tabelle  S.  446)  das  Unterdevon  und  zugleich 
eine  grSBere  Ubereinstimmung  mit  Westeuropa  ein  (Tschernyschew, 
Wenjukoff). 

Auch  in  Nordamerika,  und  zwar  namentlich  in  dessen  Osten,  hat 
das  Devon  eine  weite  Verbreitung.  Abgelagert  innerhalb  der  fiach-trog- 
fbrmigen  Mulde  von  Silurschichten,  deren  5stlicher  Fldgel  in  den  AUeghanies 
zu  Tage  tritt  ^  fast  rings  umgeben  von  der  in  concentrischen  Zonen  aus- 
gehenden  silurischen  Formation,  —  und  wiederum  selbst  zum  Teil  (iber- 
lagert von  dem  carbonischen  Systeme,  begleitet  das  Devon  die  silurischen 
Gesteine  der  AUeghanies  in  Form  eines  schmalen  Bandes ,  gelangt  aber  als 
breiter  Saum  des  n5rdlichen  silurischen  und  archSischen  Terrains  im 
Inneren  des  Continentes  zu  gr5Berer  Verbreitung.  Auch  in  Canada ,  Nova 
Scotia  und  New-Brunswick  tritt  Devon  auf  und  zwar  hier  reich  an  Pflanzen- 
resten,  namentlich  von  Psilophyton,  sowie  an  Fischen  des  Old  Red.  Dahin- 
gegen wird  in  den  Vereinigten  Staaten  nur  die  obere  Abteilung  der 
devonischen  Formation  durch  Old-red-sandstone  mit  Holoptychius  und 
Cephalaspis  gebildet,  wShrend  die  unteren  Stufen  sich  aus  mannigfach 
wechselnden  Faciesbildungen  des  marinen  Devons  aufbauen  und  lang- 
flUgelige  Spiriferen ,  Rhynchonella ,  Atrypa ,  Orthis ,  Goniatites ,  Cyrtoceras, 
Cyathophyllum,  Cystiphyllum,  Calamopora,  Phacops,  jedoch  nur  wenige  mit 
europSischen  identische  Arten  flihren.  Die  Gliederung  des  amerikanischen 
Devons  ist  aus  umstehender  Tabelle  ersichtlich. 

Eraptivgesteine  and  Erzgftnge  Im  Gebiete  der  devonischen  For- 
mationen.  Die  submarinen  Eruptionen,  aus  denen  diejenigen  Diabas-  und 
Diabastuffeinlagerungen  hervorgingen ,  wie  sie  bei  Besprechung  der  vulka- 
nischen  Erscheinungen  der  Silurperiode  geschildert  wurden,  beschrSnkfen 
sich  nicht  auf  dieses  Zeitalter.  sondern  wiederholten  sich  mit  noch  grSBe^er 
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Energie  in  der  Periode  des  DevoDS.  Id  den  Schichtenreihen  der  meisten 
devoaischen  Territorien  Europas  spielea  deshalb  ursprllnglich  deckeoarlig 
3uf  dem  devonischenMeeresgruDde  ausgebrejtete,  jelztunregelmSBigbank- 
artig  zwiscbengelagerte ,  stellenweise  kuppenartig  aufgestaute  Diabas- 
gesteine  eine  wichtige  RoUe.  Sie  sind  dann  mit  den  gleichalterigen  Sedi- 
mentschichten  durch  Tuffe ,  Schalsteine  und  Haufwerke  von  Bomben  zum 
Teil  Buf  das  innigste  verbunden,  ganz  allgemein  aber  parallel  zwischen  sJe 
eingescbaltet ,  so  dass  eiae  regelmSBige  Wecbsellagerung  zwiscben  vcr- 
steinerungfUhrenden  und  ursprUnglich  glutOilssigen  Formationsgliedern 
stattGndet.  Diabaslager  wiederholen  sich  zwiscben  den  devooischen 
Schicbten  nicht  selten  vielfacb  Qbereinander,  eine  ganz  auBerordentlicbe 
Entwickelung  aber  erreicben  die  Diabasbreccien,  Diabastuffe  und 
Schalsteine  in  vielenDevongebieten.  Dies  ist  der  Fall  z.  B.  in  der  Gegend 
voD  Dillenburg  und  Weilburg  in  Nassau,  im  Devon  Westfalens,  des  Harzes, 
des  Vogtlaodes,  des  Pichtelgebirges,  Steiermarks  und  von  SUd-Devonsbire.  Im 
Lenne-  und  Labngebiete,  bei  Elbiogerode  und  im  nSrdlichea  Sacbsen  stellen 
sich  auBerdem  Quarzkeratophyre,  sowie  deren  Tuffe  und  Porphy- 
roide  ein.  Dahingegen  finden  sich  derartige  vulkanische  EinlagerungeD 
weder  in  den  groBen  Devonlerritorien  des  Hississippibeckens  und  Rtiss- 
laods,  noch  in  doDeo  der  Eifel  und  ESrntens. 

In  engem  genetischeo  Zusammenhange  mit  den  Diabasen  der  ergtge- 
noDDten  Devonlerritorien  steben  Boteisenerze,  welcbe  fast  Uberall  da, 
wo  Blattersteine  oder  Schalsteine  an  Stringocephalenkalkstein  grenzen, 
zur  Ausbildung  gelangt  sind,  sich  mit  dem  Kalkstein  innig  verbunden  zeigen 
und  nicht  selten  dieselben  Versteineningen  nihren  wie  dieser.  Solche  Rot- 
und BrauneisenerzlagerstStten  sind  bei  Bn'lon  in  Westfalen,  bei  Wetzlar, 
Weilburg  und  Dillenburg,  bei 
Zorge,  Elbiogerode,  RUbeland 
und  Clausthal  im  Harze  u.  a.  0. 
das  Object  eines  ausgedehnten 
Bergbaues.  Die  in  den  mittel- 
devonischen  Schalsteioen  bei 
KSnigsberg  im  Dillenburgi- 
schen  auflretenden  Roteisen- 
steine  sind  phosphorhaltigund 
mil  verzogen  llnsenlbrmigen 
Pbosphoriteinlagerungen 
vergesellschaftet    (Fig.   248). 

Vorkoramen  des  letztgenannten,  als  DUngemittel  hSchst  wertvollen  Hinerales 
sind  an  sehr  vielen  Punkten  der  Labngegend  von  Diez  bis  nach  Nieder- 
girmes  bekannt  und  im  Abbau  begriBen.  In  Zinkblende  und  Galraei  ist 
bei  Iserlohn.der  StriDgocephalenkalk  umgewandelt,  \a  dem  diese  Erie 
bis  id  m  mSchtige  Lagerst9tten  bilden. 
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Abgesehen  von  den  DiabasausbrQchen ,  welche  bereits  wShrend  des 
Absatzes  der  devonischen  Scbichten  stattfaDden,  waren  gewisse  Devonterri- 
torien  nicht  selten  noch  in  spSteren  Zeitaltern  der  Schauplatz  von  Erup- 
tionen  glutfltissiger  Gesteiasmassen,  welche  die  devoDischen  Schichten  heute 
stock-  Oder  gaogfSrmig  durcbsetzen.  Hierher  gehSren  die  GranitstOcke 
des  Brockens,  des  Ockerthales  und  des  Rammberges ,  welche  die  Devon- 
formation  des  Harzes  durcbsetzen,  z.  T.  mikrogranitisch-porphyrische  Apo- 
physen  aussenden  und  die  durchbrocbenen  Thonschiefer  und  Grauwacken 
metamorphosiert  haben  (s.  S.  S99).   Sehr  klar  lassen  sich  diese  Verh&ltntsse 

z.  B.  am  Rehberger  Graben   bei  Andreas- 
Rekb.TQ  jjg^g  .jjj  1,3^.2  beobachten  (siehe  Fig.  249). 

An  dieser  Stelle  hat  sich  ein  laccolithischer 
Stock  von  Granit  zwischen  unterdevonische 
Thonschiefer  und  Grauwacken  eingezwSngt, 
so  dass  diese  jetzt,  nachdem  die  Hauptmasse 
Fig. 249.  profii  durch  den  Rehberg  dcs  Grauites  durch  Deuudatiou  MoBgelegt 
a  ^^:l^lT^^^^^^  ^>•orden  ist,  als  schollenftJrmige  Reste  der 

8chiefer,  »™^^f»;*f'*«^i^*J|^^  <*"»^*  >"     ciust  allgemeincn  Schieferhtllle  den  Gipfel 

des  Rehberges  bilden.  Der  Granit  sendet 
zahlreiche  Apophysen  in  das  Nebengestein,  und  zwar  namentlich  in  die  auf- 
lagernde  Partie  aus,  und  hat  nicbt  nur  diese  letztere,  sondern  auch  die 
benacbbarten  Thonschiefer  und  Grauwacken  in  Hornfels  umgewandelt. 

Mit  dem  seitlichen  Zusammenschub  der  Devon  schichten  zu  steilen,  oft 
sehr  verworrenen  Faltensystemen  standen  SpaltenaufreiBungen  im 
Zusammenhang,  welche  dann  z.  T.  Veranlassung  zur  Bildung  von  Erz- 
gSngen  gegeben  haben.  Als  Beispiel  solcher  Vorkommnisse  mag  der  alt- 
bertihmte  Silbererzdistrict  von  St.  Andreasberg  im  Harze  dienen*). 
Derselbe  liegt  in  dem  Gebiete  des  Unterdevons  (Tanner  Grauwacke  und 
Wieder  Schiefer),  welches  im  Norden  von  dem  eben  erwahnten  Granit  des 
Rehberg-Sonnenberg-Rtickens  abgeschnitten  vvird  (Fig.  249,  hS\  In  ihm 
setzen  die  Andreasberger  GSnge  auf.  Es  sind  einerseits  Eisenstein-  und 
RupferkiesgOnge,  anderseits  SilbererzgSnge ,  welche  durch  ein  drittes 
Gangsystem,  die  faulen  Ruscheln,  scharf  getrennt  werden.  Letztere  sind 
mSchtige  taube,  mit  Thonschieferbruchstiicken  ausgefQllte,  mit  einem 
Lettenbestcg  versehene  Gauge,  welche  sich  sowohl  in  ihrer  westlichen 
LSngenerstreckung  als  auch  in  der  Tiefe  vereinigen  und  somit  eine  keil- 
f[)rmige  Thonschieferpartie  umfassen,  deren  Schichten  von  0  nach  W 
streichen  und  mit  70  bis  80^  gegen  S  einfallen.  Die  SilbererzgSnge  setzen 
nur  innerhalb  der  Ruschelumgrenzung  auf  und  haben  deshalb  eine  geringe 
Ausdehnung,  sind  wenig  mSchtig,  jedoch  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe 


*y  H.  Crd.    Z.  d.  D.  geol.  Ges.    4  865.    S.  468.  —  K.  Kayser.    Jahrb.  d.  k.  pr.  geol. 
La.    1884.   S.  442.  —  0.  Luedecke.   Die  Minerale  des  Harzes.  Berlin  4896. 
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» 
aufgeschlossen.  Ihre  Hauptgangmasse  ist  Kalkspat.  Die  wichtigsten  in 
diesem  eingelagerten  Erze  sind:  Bleiglanz,  Zinkblende,  Rotgtiltig,  Antimon- 
silber,  Arsensilber  und  gediegen  Arsen;  sie  werden  von  Apophyllit,  Har- 
motom,  Desmin,  Stilbit  und  Flussspat  begleitet.  Die  Silbererzgange  geh5ren 
zwei  Streichungsrichtungen  an,  einer  nSrdlicheren  und  einer  westlicheren, 
fallen  gegen  N  und  gegen  NO  und  kreuzen  und  verwerfen  sich  deshalb 
5fters,  doch  bleibt  sich  die  Haupt-Gangausfiillung  in  alien  GSngen  gleicb. 
Die  Ruscheln  schneiden  entweder  die  GSnge  geradezu  ab  oder  schleppen 
dieselben  eine  Strecke  welt.  In  keinem  Falle  aber  setzen  die  SilbererzgSnge 
tiber  eine  der  beiden  Grenzruscheln  hinaus.  Die  EisensteingSnge  treten 
auBerbalb  des  durch  die  Ruscheln  abgeschlossenen  Gebirgskeiles  auf, 
sind  mit  derbem  Roteisenstein  und  Glaskopf  ausgefQllt  und  bilden  Im 
Verein  mit  einigen  Kupferkies-  und  KobaltgSngen  eine  Zone  ziemlich  parallel 
der  Grenze  des  Granites. 

Ein  anderes  hervorragendes  Beispiel  von  mit  groBartigen  Schichten- 
st5rungen  der  Devonformation  verbundenenSpalten-undErzgangbildungen 
liefert  der  benachbarte  nordwestliche  Oberharz.  Da  aber  von  diesen  Dislo- 
cationen  nicht  nur  das  Devon,  sondern  namentlich  auch  der  Culm  betroffen 
wurde,  so  sollen  die  einschlSgigen  Erscheinungen  in  dem  die  Carbonfor- 
mation  behandelnden  Abschnitte  besprochen  werden. 


Die  carbonische  oder  Steinkohlenformation. 
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Unter  der  carbonischen  oder  SteinkohlenformatioD  (dem  Carbon)  ver- 
steht  man  eine  aus  Kalksteinen,  Grauwacken,  Sandsteinen,  Conglomeraten, 
Thonschiefern,  Schieferthonen  und  Steinkohlen  bestehende  Schichtenreihe, 
welche  in  manchen  Gebieten  ibrer  Ausbildung  fiber  4000  m  MSchtigkeit 
erreicht  und  da,  wo  sie  in  Gemeinschaft  mit  devonischen  und  permischen 
Gebilden  auitritt,  das  Hangende  der  ersteren  und  das  Liegende  der  zweiten 
bildet.  Ihre  Ablagerung  I^IH  in  eine  Zeit,  in  welcher  auf  den  Continenten 
Fame,  Calamiten,  Sigillarien  und  Lepidodendren  zu  einer  nie  wieder  er- 
reichten  tippigen  Entwickelung  golangten,  in  welcber  ferner  die  ersten 
Amphibien  auf  dem  irdischen  Schauplatz  erscheinen,  wShrend  sich  die 
Fauna  der  gleichzeitigen  Meere  durcb  ihren  Reichtum  an  Fusulinen,  Crino- 
ideen,  Producten  und  rugosen  Rorallen  charakterisiert.  Die  carbonische 
Formation  ist  demnach  der  ReprSsentant  des  Zeitalters  der  GefSBkrypto- 
gamen,  sowie  der  ersten  Amphibien.  Das  Vorkommen  zahlreicher 
m§cb tiger  und  ausgedehnter  Ablagerungen  von  Steinkohlen  innerhalb 
der  hierher  geh5rigen  Schichtenreihe  rechtfertigt  die  Benennung  Stein- 
kohlenformation,  wenn  auch  andere  Formationen  (Rotliegendes,  Letten- 
kohlengruppe,  Wealden]  gleichfalls  Steinkohlen f]5tze  fQhren. 

Der  petrographische  Charakter  der  carbonischen  Formation. 

Die  petrographische  Ausbildung  des  Carbons  ist,  je  nach  dessen  terrestrem, 
litoralem  oder  marinem  Ursprunge  (s.  hinten)  eine  sehr  abwechselungsreiche. 
In  gewissen  Ablagerungsgebieten,  so  z.  B.  in  Devonshire,  im  Oberharz, 
Vogtland  und  Fichtelgebirge,  in  Nassau  und  Westfalen,  bilden  Conglomerate, 
Grauwacken,  Grauwackenschiefer,  Thonschiefer  und  Kiesel- 
schiefer  die  untere  Stufe  der  carbonischen  Schichtenreihe  (den  Culm). 
In  h5heren  Niveaus  (der  productiven  Steinkohlenformation)  herrschen 
an  weiBen  Glimmerschtippchen  reiche  und  verkohlte  Pflanzenreste  ftthrende 
Sandsteine  (Kohlensandsteine)  bei  weitem  vor.  In  Wechsellagerung  mit 
ihnen,  namentlich  aber  als  Begleiter  der  SteinkohlenflStze  treten  Schiefer- 
thone  auf  und  sind  zum  Teil  angefiillt  von  den  wohlerhaltenen  Resten  der 
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carbonischen  Flora,  wfthrend  die  massenhafte  AnhSufung  der  letzteren  das 
Material  der  SteinkohlenflStze  lieferte.  Durch  den  Verkohlungsprocess 
ging  zwar  die  urspriiDgliche  Form  der  Kohlenpfianzen  innerhalb  der  Stein- 
kohlenfldtze  meislenteils  verloren,  erhielt  sich  dagegen  in  den  dartiber  und 
darunter  liegenden  Schieferthonen  in  staunenswerter  Deutlichkeit.  Die 
Kohlenfldtze  der  carbonischen  Formation  bestehen  entweder  aas  Stein- 
kohle  in  alien  ihren  durch  Bitumengehalt,  Structur  und  Glanz  bedingten 
VarietSten,  oder  aus  Anthracit,  also  dem  nichst  h5heren  Stadium  der 
Verkohlung  von  Pflanzenmasse.  Ein  und  dasselbe  Fl5tz  kann  an  der  einen 
Stelle  aus  Steinkohle,  an  der  anderen  aus  Anthracit  bestehen,  je  nachdem 
die  LagerungsverhSltnisse  den  Zersetzungsprocess  beschleunigten  oder  nicht. 
Infolge  davon  existiert  auch  zwischen  beiden  Verkohlungsproducten ,  wie 
nicht  anders  zu  erwarten ,  eine  ununterbrochene  Reihe  von  vermittelnden 
Zwischengliedem  *).  In  enger  Verbindung  mit  den  Steinkohlenfl5tzen  stehen 
nicht  selten  Ablagerungen  von  thonigem  SphMrosiderit.  Dieser  findet 
sich  entweder  in  zum  Toil  dicht  vor  und  neben  einander  liegenden  linsen- 
fbrmigen  Nieren  oder  in  zusammenhSngenden  BSnken  zwischen  den  mit 
Kohlenfl6tzen  vergesellschafteten  Schieferthonen,  wie  dies  vorzugsweise  in 
Saarbrticken,  SQdwales,  Staffordshire,  Pennsylvanien  der  Fall  ist.  Eine 
noch  engere  Verbindung  der  Kohlen-  und  Eisensteinablagerungen  wird 
durch  den  Kohleneisenstein,  ein  Gemenge  von  beiden,  wie  es  z.  B.  im 
Ruhrgebiete  auf  13  Fldtzen  vorkommt,  hergestellt.  An  dem  Aufbau  der 
unteren  Stufen  des  Carbons  beteiligen  sich  auBerdem  local  noch  Gyps, 
Dolomit,  Anhydrit  und  Steinsalz.  Treten  Ralksteine  innerhalb  der 
carbonischen  Grauwacken-,  Sandstein-  und  Steinkohlencomplexe  nur  in 
untergeordneten  Banken  auf,  so  gewinnt  dieses  Gestein  eine  auBerordent- 
liche  Bedeutung  dadurch,  dass  es  in  manchen  Gegenden  die  untere  Ab- 
teilung  des  Carbons,  ja  die  ganze  carbonische  Formation  ausschlieBlich  oder 
fast  allein  aufbaut  und  dann  deren  marine  Ausbildungsform,  den  Kohlen- 
kalk,  reprMsentiert. 

Der  palfLontologische  Charakter  der  carbonischen  Formation. 

Zu  welch  reicher  Entwickelung  sich  auch  die  spSrliche  Pflanzenwelt  des 
devonischen  Zeitallers  wShrend  der  carbonischen  Periode  emporschwingt, 
im  Vergleiche  mit  der  Mannigfaltigkcit  der  Floren  der  Jetztwelt  ist  sie  ver- 
hSltnismMBig  formenarm^  denn  es  fehlen  die  Monocotyledonen  und  Dico- 
tyledonen  noch  vollstSndig,  und  von  den  Gymnospermen  ist  nur  die  aus- 
gestorbene  Sippe  der  Cordaiten  hSufiger,  wShrend  die  cycadeenartigen 
Pflanzen  und  Coniferen  nur  sparsam  vertreten  sind.  Die  Pflanzenwelt  ist 
somit  vorwiegend  auf  h5here  Kryptogamen  beschrSnkt,  —  den  Gattungen 
Calamites,  Lepidodendron  und  Sigillaria  und  derFamilie  der  Fame  geh5ren 


♦    Vergl.  S.  274  u.  f.  —  C.  W.  v.  Gumbel.   Silzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  — 
Malh.-phys.  Kl.   Miinchen  4  888.   V.  B.  I. 
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ibre  HauptreprSsentanten  an.  Bei  solcher  Formenarmut  offenbart  sich  die 
Oppigkeit  der  carbonischen  Landflora  in  dem  massenhaften  Auftreten  der 
Individuen  und  in  den  riesenhaften  Dimensionen,  welche  sie  erlangten.  Die 
Pflanzenwelt  der  Carbonzeit  trSgt  das  Gepr3ge  einer  tropischen  Sumpf- 
und  Mbrastvegetation,  und  Uberwucberte  in  dichten  Dschungehi  und  Wald- 
mooren  die  flachen  Niederungen  und  die  Ufer  der  damaligen  Seen  und 
Str^me.  Durch  AnhSufung  der  absterbenden  Pflanzen  wurde  das  Material 
geliefert,  aus  welchem  sich  an  Ort  und  Stelle  oder  local  auch  nach  seiner 
Zusammenschwemmung  die  SteinkohlenfiStze  durch  allmShliche  Yermode- 
rung  herausbildeten,  deren  bedeutende  Zahl,  MMchtigkeit  und  Ausdehnung 
die  Yeranlassung  zur  Benennung  der  hier  betrachteten  Formation  gab. 

Unter  den  Yertretern  der  Carbonflora  spielen  die  Fame  eine  Haupt- 
rolle,  ebenso  die  zu  den  Schachtelhalmen  geh5rigen  Calamarien,  von 
denen  StSmme,  Rhizome,  Zweige,  BlStter  und  Fructificationen  erhalten 
sind,  deren  Zusammengeh5rigkeit  freilich  nur  in  den  seltensten  FSllen 
nachweisbar  ist.  Man  pflegt  deshalb  die  hierher  gehSrigen  StSmme,  sowie 
die  Steinkerne  der  Markh5hlungen  derselben  unter  dem  provisorischen 
Gattungsnamen  Calamites,  die  beblStterten  Zweige  unter  derBezeichnung 
Asteropliyllites  und  Annularia  zu  vereinen.  Die  SchSfte  der  Calamiten 
(Fig.  S50  bis  25S)  besitzen  einen  mSchtigen  centralen  Luftgang,  die  Mark- 
h5hlung.  Die  Steinkerne  derselben  sind  iSngsgefurcht  und  quergegliedert, 
lassen  hMufig  die  Narben  der  Zweige  erkennen  und  enden  nach  unten 
kegelfbrmig.  Die  CalamitenstSmme  erreichen  12  und  mehr  Meter  LSnge 
und  \  m  Dicke,  sind  aber  in  den  moisten  FSllen  brettartig  zusammenge- 
drtickt  und  haben  im  Yerein  mit  ihren  Zweigen  fast  ausschlieBlich  das 
Material  mancher  Steinkohlenfi5tze  geliefert.  Die  wichtigsten  Arten  von 
Calamites  sind  Cal.  cruciatus  Brongn.  (Fig.  251],  Cal.  Suckowi  Brongn. 
(Fig.  252],  Cal.  cannaeformis  Schloth.,  Cal.  ramosus  Brongn.  (Fig.  250), 
Gal.  varians  Stemb.  mit  periodisch  sich  vergr5Bernden  Gliedern,  —  alle 
auBerordentlich  hSufig  und  in  Europa  sowohl,  wie  in  Nordamerika  weit 
vsrbreitet.  Sehr  charakteristisch  fUr  die  untere  Abteilung  der  carbonischen 
Formation  ist  Asterocalamites  scrobiculatus  Schloth.  (=  Archaeocalamites 
^Hdiatus  Brong.  =  Cal.  transitionis  Gdpp.),  bei  welchem  die  LSngs- 
focchen  jedes  Gliedes  genau  auf  die  des  folgenden  passen.  Die  Gala- 
HDatoien-Zweige  und  deren  wirtelstSndige  Blotter  (Fig.  253  u.  255)  werden 
naoh  der  Form  dieser  letzteren  Asterophyllites,  mit  schmalen,  ein- 
iMCf^igen,  getrennten  BlSttern,  und  Annularia,  mit  am  Grunde  zu  einer 
SQhelbenformigen  Scheide  verwachsenen  BlSttern ,  benannt.  Die  Frucht- 
fth^reoL^  der  carbonischen  Calamites  sind  als  Calamostachys,  Palaeo- 
silAObys,  Macrostachys,  Slachannularia  (Fig.  254)  u.  s.  w.  beschrieben. 
Eine  sehr  groBe  Yerbreitung  und  HSufigkeit  besitzt  das  Geschlecht  Spheno- 
p.hyJ||l;^m  (Fig.  256),  mit  Quirlen  von  keilformigen ,  sich  gabelnde  Nerven 
enthaltenden  Blittem,  welches  den  Famen  nahe  steht. 
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Die  Parne  der  StciDkohleaperiode  waren  sum  groBen  Teile  baumartige 

GewSchse  mit  3 — 3  m  langen  Wadelo,  leider  ist  auch  bei  ihnen  die  Zu- 

sammeDgehSrigkcit  der  im  foBsilen  Zustande  fast  stets  getrennt  vorkommea- 

dea,  weoD  auch  [freilich  mit  anderen  Arlen  gemeagt]  beisammea  liegeoden 

StrQnke,  Blatlstiele  und  Blfittor  nur  ausnahmsweise  zu  erkenDen.    Obwohl 

die  Faroe  im  allgemeinen  nur  eioco  geringen  Anteil  zu  dem  Hateriale  der 

Steinkohle  geliefert  haben  dQrflen,  so  bestehen  doch  eiDzelne  Pliitze  fast 

auBschlieBlicb  aus  FarDStrllnken  [Geulopteris  uad  Megapbytum),  auf 

denea  man  oft  noch  die  Wedelnarben  (Fig.  257)  und  auf  diesen  die  GefSQ- 

bUndel  erkennt,  wSbrend  der  Schiefertbon,  welcber  die  FlStie  zu  begleiteo 

pflegt,  tum  Teil  von  den  Besteo 

von   Farnwedeln    ganz   angefUUt 

ist.    VoQ  diesen  sind  die  in  der 

carbonischen  Periode  verbreitet- 

sten  und  arteoreicbsten  Gattuogen 

;vergl.  Fig.  258—266):  Spheno- 

pteris,    Pecopteris,    Aletho- 

pteris,  OdoQtopteria,  Neuro- 

pteris  undDictyopteris.  WSb- 

rend  man  sich  bei  Unterscheidung 

dieser  Sammelgattungen  vorwie- 

gend    auf  BerUcksichtigung    der 

Nervation  und  Form  der  Pieder- 

chen  angewiesen  fand,  waren  bet 

BegrUaduagderfertilenGaUungen 

Fig.  2ST.  cntopterii  peitig«n  Cotu.  Asterotheca,  Scolecopteris,  Oligo- 

carpia,  Senflenbergia,  Dicksoniiles 

u.  a.  die  Sori  (d.  h.  die  die  Sporen  bergendeu  Organe]  maBgebead. 

Eine  noch  grOBere  Bedeutuog  aU  die  Galamarien  und  Fame  besilzeo  in 
der  carbonischen  Pflanzenwelt  die  zu  den  B3rlapp-Shnlichen  GewSchsen 
gebBrigen  Sigillarien  und  LepidodendreD.  Beider  45  bis  80,  ja  fiber 
30  m  lange,  bis  2  m  dicke,  ursprUng)ich  cylindrische,  in  versteinertem  Zu- 
stande  gewobnlich  brettartig  zusammengedrUckte  StSmme  waren  mit 
scblanken,  linearen  BlSttern  besetzt,  welche  meist  groBe  Blattnarben 
hinterlassen  haben.  Die  Oberfl9che  des  Stammes  von  Sigillaria  (Fig.  867 
bis  270),  der  nicht  selten  gabelig  geteilt  ist,  ist  entweder  durch  verticale 
gerade  Purchen  [Rhytidolepis,  Fig.  269  und  270)  oder  durcb  zickzack- 
fOrmig  verlaufende  Purchen  (Favularia,  Fig.  268)  in  LSogsIeisten  geleilt, 
auf  welchen  sich  die  Blattnarben  befinden,  oder  die  Narben  sind  durch 
schiefe,  gitterfOrmige  Purchen  gctrennt  (Gancellata),  die  verschwinden 
kSnnen,  so  dass  die  Rinde  zwischen  den  Narben  glalt  erscheint  (Leioder- 
Diariaj.   Die  sicb  mebrfach  gabelnden,  sich  allseitig  vom  Stamme  horizontal 
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ausbreiteDden ,  bis  SOm  laDgeo,  cylindrischeD  WurzelstScke  (Stigmaria) 
sind  mil  kreisrunden  Narben  versehen  (Fig.  271),  an  welcheD  radial  aus- 
atrahlende,  cyliDdriscbt)  AnbSage  sitzea.    Die  gabelig  sich  verzweigenden 
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Fl(.  167.    Siiilluiii  Browni  Dam.  ([MUuriert].  -  tig.  IGS.    Sigilliria  tlsgua  |h«i>fou)  Bronpi^  SUmm- 

Met.  —  tit-^W.    SiiiiLlirii  slliptia  Bcodkd.,  Abdrnck  eia«i  Stammslfickas.  —  Fig.  VII.    Stsinkein  ciner 

Slgillui*  Duta  (bgetnlUnec  KokUnrinde.  —  Fig.  171.    Stigmarii  AeaiSet  Broagii. 


Stamme  voq  Lepidodeadron  und  der  weniger  hSufigen  Gattung  Lepi- 
dophloios  (Fig.  272  bis  277)  sind  auf  ihrer  OberflScbe  mit  meist  rhom- 
bischeD  BlBttpoUtero  dicbt  bedeckt,  welche  sicb  spiralig  um  dec  Stamm 
Ziehen  und  deren  Blattnarben  mit  langen  linealen  BlSttern  besetzt  waren. 
Die  gabeligen  Zweige  Irugen  an  ihrem  Ende  groBe  cylindrische  FmchttapfeD 
(Lepidostrobus).    Die  WurzelstScke  der  Lepidodendren  gleicbea  deneo 
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der  Sigillarien,  sind  rIso  Stigmarien.     SteiDkeroe  von  Lepidodeodreii, 
aber    aach    von    Sigillarien    sind    die    Knorrien    (Fig.   S75],    die    von 


schuppig  Uber  einander  liegenden  Gebilden  bedeckt  sind.  —  Die  carbo- 
nischen,  SuBerlicb  an  Cycadeen  erinnernden  GewSchse  und  die  Goniferen 


458  VI.  Historische  Geoiogie. 

stehea  an  Bfiufigkeit  der  ladividuen  and  noch  mehr  der  Formen  weit  hinter 
dec  damaligeD  Faroen,  SpheDophyllen ,  Calamiten,  Sigillarien  und  Lepi- 
dodendren  zurllck;  nur  die  gleichfalls  zu  den  Gymnospermen  gehOrJgen 
Gordaiten  (Gordaites,  Fig.  S78j,  und  deren  Frtlchle  (Fig.  279]  sind  hSufiger 
anzutreffen.  Eine  gewi'sse  Modification  der  Steinkoble,  die  Faaerkohle, 
scheint  zum  groBen  Teil  aus  solchem  Araucarien-  und  Gordaitenbolze  her- 
vorgegangen  zu  sein. 


Fig.  379.    Cord 


Die  soeben  aufgefUhrte,  in  I'hrer  Gesamlfaeit  fUr  das  Garbon  charakte- 
ristische  Pflanzenwelt  ist  jedoch  keine  einheitliche  und  gleichzeitige,  sondern 
vertoill  sich  aur  eine  Aniabl  von  sich  einander  ablosenden  und  auf  einander 
Tolgenden  Floren,   deren  neuerdings  PotoaiS  6  unterscbeidet*),  nilmlicb: 

Flora  I  [Culm]  z.  B.  roil  Calamites  transitlouis  (Asterocelemites  scrobiculalus', 
Sphenopt.  dislans,  Rhodes  palenUsslma,  Archaeopteris  dissects,  Cardlopteris,  Nearopteri^ 
sDtecedeDs. 

Flora  II.  (Waldenburger  undOstrauer  Schlchteo),  t.  B.  mlt  Sig.  squBmata, Lepid. 
Vetlhelmianum,  Lepid.  VolkmaDDianum,  Knorria  imbricata,  Sphenopleris  elegaas,  Adian- 
tites  oblongirolius. 

Flora  III.  llbergangsnora  von  II  zu  IV. 

Flora  IV  (Saarbriickener  und  Schatzlarer  Scbiohlen,  reich  an  Sphenopleriden,  u.  a. 
Palmatopteris  furcata  und  Sigillarien,  voraiiglich  Favularien,  temer  mit  Atetbopteris 
loncbiticn.  Neuropteris  nexnosa,  Cat.  Suckowi,  Cal.  ramosus,  Lepidodendron  dicbotomum. 

Flora  V  sehr  abniich  der  vorigen,  jedoch  mil  Annularis  slellala. 

Flora  VI.  (Ottweiler  Scbichten)  mit  zablreichcn  Pecopteriden,  z.  B.  Pec.  arbores- 
cens,  OdoDlopt.  Schlotheinii,  Spbenophyllum  Schlothelmi.Cal.cruciatus,Annularia  stellata. 
AsterophyU.  equisetiformis. 

Mit  Flora  VII  beginnt  das  IJnlerroHiegende. 
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WSbrand  die  aDgefObrteo  Pflaoiea  ausscblieBIich  den  Sumpf-,  Land-, 
und  BiDDeDseebilduDgen  der  SteinkoblenformBtioD  angebSren,  giod  die  zahl- 
reicbeo  Reste  der  carboniscbeD  Fauna  bis  auf  einige  Ampbibien,  SUB- 
wasserGscba ,  Arlhropoden  und  Zweischaler  auf  die  Gesteme  marinen 
Ursprunges  beschrSnkt.  Von  den  niedrigsten  Tieren,  den  Protozoeu,  tritt 
□amentUch  eine  bis  weizenkorngroBe  Foraminifere,  Fusulina  cylindrica 
Fiscb.  (Fig.  980),  im  oberen  Koblenkalke  von  Russland,  Obio,  Illinois,  Kan- 
sas, Japan  in  ungebeurer  Anzahl  der  Individuen  auf.  Den  carhonischen 
Korallen  ist  durcbweg  nocb  ein  palSozoiscber  Habitus  eigen,  sie  gehOren  also 
ausschlieBIicb  den  Zoantbaria  rugosa  und  tabulsta  an.    Von  ersteren  sind 


Fi(.  Kl.    Ck 


die  Gattungeo  Litbostrolion,  Amplexus,  Lonsdaleia,  Cyathaxonia, 
Zaphrentis  als  ausscblieBIich  oder  wesentlicb  carboniscb  zu  nennen. 
Unter  ihoen  zeicbnen  sicb  namentlicb  Litfaostrotion  basaltirorme  Pbil. 
(Fig.  281),  Amplexus  coralloides  Sow.  und  Zapbrentis  cornu- 
copiae  E.  nndH.  [Fig.  283)  durcfa  ibre  HSuligkeit  und  groSe  Verbreitung  in 
Deutscblaod,  England,  Belgien,  Bussland  und  den  westlichen  Staaten  von 
Nordamerika  aus.  Von  Tabulaten  sind  Calamopora,  Micbelinia  und 
Chae  tetes  (Fig.  S8S)  vorzugsweise  wichlig,  ohne  allein  auf  die  carboniscbe 
Formation  beschrHnkt  zu  sein,  wenn  sich  auch  die  Mehrzahl  der  Arlen  von 
Gbaetetes  und  Micbelinia  in  dieser  Gruppe  finden.  Die  Crinoideen, 
und  zwar  sowobl  die  ecbten  armtragenden,  wie  die  Blastoideen,  erreichen 
im  Koblenkalke  das  Maximum  ibrer  Entwickelung;  die  verticale  Verbreitung 
der  letzteren  fSlIt  sogar  fast  ausschlieBIicb  in  die  carboniscbe  Formation, 
weshalb  sie  zu  den  beieicbnendsten  organischen  Reslen  der  letzteren  zu 
recbnen  sind.    Die  grOBte  Bedeutung  besitzen,  und  zwar  vorzugsweise  fOr 
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den  nordamerikaniscben  Kohlenkalk,  in  welchem  sie  ganze  B3nke  bildea 
Oder  dicbl  errollen  kfinneD,  dieGaUungenGyathocrinus(FEg.  284],  Actino- 
crinus  (Fig.  285),  Rfaodocrinus,  Poteriocrinus  (Fig.  286),  Ampbora- 


285.  Fig.  IB6.  Fig.  ISg. 
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loidas  MToj.    —    Fig.  2S5.    Act 

iiuoarieEiis  Sbimi.  —  Fig.  ^7.  FUtYFriau's  tiigiiiUdLiiUlnk  Anit 
-  Fig.  3>V.  FfDtramiteB  Boreikli]  Stj;  a  tod  dec  Ssite.  b  roa  obej 


crinus  und  Platycrinus  [Fig.  SS7),  namentlich  aber  das  Blastoideen- 
Genus  Pentremites  (Pentatrematites)   (Fig.  288  und  289).     Die 
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Cyatideen  haben  sich  bereite  Oberlebt  und  sind  ausgestorben.  Die  Ubrigen 
Abteilung;eii  der  EchinodermeQ  siad  nur  sparsam  und  zwar  durch  Seeigel 
von  ausscblielilich  palSozoischem  Habitus  (PeriscboechinideD)  ver- 
treten.  Ibre  Scbale  zerfSIlt  in  30 — 75  Reihen  vod  lum  Teil  sechsseittgen 
TSfelcben,  wShrend  bei  alien  spSleren  und  auch  den  jetzigen  Ecbioiden  die 
Zahl  der  Asselreiben  20  nie  Obersteigt.  Zu  diesen  palfiozoiscben  Ecbiniden 
gehOrt  der  obercarboniscbe  Arcbaeocidaris  mit  langen  Stacheln,  welche 
auf  groBen  Warzen  aufaitzea,  feroer  Helonites  und  Palaecbinus  (Fig. 
S90],  deren  OberflScbe  mit  kleiueD  k&rnigen  W&rzcbea  bedeckt  ist,  sSmt- 
licb  aus  dem  Koblenkalke  vod  Russlaod,  England,  Belgiea  und  Nordamerika 
in  besonderer  Scbdnbeit  bekannt. 


Fif.  -a-i.  Vir  3S8. 

Fi(.i2»J.    FrodndDB  isniinticnlitai  Fl>B.  —  FiE.  IM.    FtDJnctnt  lanEiepinut  So*.  —  Fig.  tSd.    Bpirifat 

itriitM  So-.    |>n  =  Innere  AraupiTmle].  —  Fi«.M4.    Bjirifer  glihw  arm.  —  Fig.  MS.    ConoMrdinn  >li- 

tticme  Bow.  —  F>(.  HHt.    PnldoBi*  IFoaidomiiiifi]  Bechcri  Broiin.  . 

Unter  den  Mollusken  der  carbonischen  Gruppe  mncbt  sich  ein  etwag 
entschiedeneres  Zurllcktreten  der  BracbiopodeD  und  Cepbslopoden  gegen- 
Qber  den  Gastropoden  und  Zweiscbalern  bemerkbar.  Trotzdem  liefern 
beide  erstgenannte  Abteilungen  nocb  zahlreicbe  fQr  den  Koblenkalk  be- 
zeicbnende  Formen,  unter  denen  von  Brachiopoden  nameDtlichProductus, 
sowie  Ortbis,  Chonetes,  Spirifer  und  Spirigera,  von  Cepbalopoden 
Orthoceras,   Nautilus,    Gyrtoceras   und   Goniatites  grSBere   Wicb- 
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tigkeit  besitzen.  Productus  semireticulatus  Plem.  (Fig.  291),  Prod. 
giganteus  Sow.,  Prod,  scabriculus  Sow.,  Prod,  loogispinus  Sow. 
(Fig.  293),  Spirifer  glabor  Sow.  (Fig.  394),  und  der  bis  12  cm  breile 
Spirifer  gtriatus  Sow.  (Fig.  293)  gehCren  za  den  charakteristiscben 
Leitfossilien  der  carboDiscben  Formation  und  erhalten  durch  ihre  weite 
horizoDtale  VerbreitUDg,  —  sie  sind  aus  Europa,  Asien,  Amerika  und  Austra- 
lien  bekannt  —  doppelte  Bedeulung. 

Zweiscbaler  sind  in  der  Eohlenformation  in  bereits  groBer  Zahl  und 
Mannigfaltigkeit  entbalten  und  gehGren  den  Uattungen  Pecten,  Aviculo- 
pecten,  Area,  Nucula,  Edmoodia.  Gonocardium  (Fig.  29&),  Posi- 
donia  (Posidonomya)  an,  von  denen  die  lelztgenannte  eine  in  den  ThoD- 


Fig.  IftT.    Eaomplulni  [Stnp>rol]ui|  peDtugnUtaa  Sow.  (i  Ton  ob^n. 

ropfcon  bkirenm  L«t.  (J  Ton  Torn ,  —  J  ion  liinlen|.   —   Fig.  MB. 

Uatt.  —  Fig.  300.    SBotilni  FTclostomDi 

scbiefern  des  Culms  auBerordentlicb  bSulige  und  bezeicbnende  Species  Pos. 
Becheri  Bronn  (Fig.  296]  liefert,  deren  coDcentriscb  gerippte,  papierdQune 
Scbaten  manche  SchicbtungsflSchen  ganz  bedecken.  In  den  Schiefertbonen 
und  KoblenflOtzen  der  productiven  Steinkohlengruppe  sind  Schalen  von 
SQfiwasflermuscheln,  Anlbracosia,  nicbtselten.   Die  carboniscben  Gastro- 
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podeo-Geschlecbter  sind  fast  die  nBmlichen  wie  die  des  Devons;  die  wich- 
tigsleo  sind  Pleurotomaria,  Loxonema,  namentlich  aber  Euompha- 
lus  (Fig.  297)  und  Belleropfaon  (Fig.  298),  dessen  ungekammerte,  Argo- 
nauta  -  fihnliche  Scbale  sine  sebr  gewobolicbe  Erscbeinung  in  maDcben 
Kohleakalken  isl. 

VoD  Gepbalopoden  sind  Orthocerss-ArteD  von  zum  Teil  riesigen 
Dimensionen  im  Koblenkalk  Dicht  selteo;  Nautilus  liefert  beieicbnende, 
in  der  Hille  oft  oicbt  gescblossene  Arten  mit  LSngsreifen,  Knoten  und  Rippen 
(Fig.  300).  Die  Gonialiten  sind  namentlicb  durcb  die  neuen  Gattungen 
BraDCoceras,  Glypbioceras  (Pig.  S99),  Pronorites  vertreten.  Das  dem  Koblen- 
kalk und  Culm  gemeinsame  Vorkommen  von  Goniatites  spbaericus  Haan 
(crenistria  Phil.)  [Pig.  299)  ist  einer  der  Beweise  fUr  die  Aquivalenz  beider. 

Die  Trilobiten  sind  bia  auf  eicige  wenige,  kleioe  imd  sparsam  vor- 
kommende  Arten,  welcbe  den  Gattungen  Pbillipsia  (Fig.  301)  und  Proe- 
tus   angehfireu,    ausgestorben   und 
werden    durcb    eimge   Limuliden 
iPrestwicbia)     sowie     durcb     ecfate 
Pbyllopoden  (Leaia,  Estheria]  er- 
setzt.     In  den  Resten  einer  AnzabI 
von  auderen  Anbropodeu  Irelen  zu- 
gleich  mit  einigen  Arten  von  Pupa 
die  ersten,  etwas  bSufigeren  Spuren 
landbewobnender  und  luflatmender  Ttere 
auf.    Sie  sind  der  Natur  der  Sacbe  nacb  fast  aus- 
nnbmslos  auf  die  productive  Steinkoblenformation 
bescbrSnkt,  gehfiren  Aracbniden,  Scorpionen 
[Fig.  302),  TausendfilBen,  Schaben,  Termiten 
und  Locustiden  an  und  baben  sich  namentlicb        ^^iES^' 
bei  Wettin,  bei  SaarbrUcken,  in  Oberscblesien,  be!  ^'«-  '^peirtu'sthottu!./''''" 
Stradonitz  und  Radnitz  in  Bfibmen,  bei  Commentry 
in  Frankreich,  in  England,  Schottland,  Nova  Scotia  und  Illinois  gefunden*). 

Die  carboniscbenPiscbe  verteilen  sich  auf  die  marine  und  die  koblen- 
nibrende  Scbtcbtengnippe  der  Steinkoblenformation  und  sind  einerseits 
haiartige  KnorpeMscbe,  anderseits  Vorlfiufer  der  ZecbsteinBscbe,  nSmlicb 
beterocercale  kleinscbuppige  Ganoiden.  Von  ersteren  (Psammodus, 
Cladodus,  Gochliodus,  Gtenacantbus)  baben  sicb  gewShnlich  nur  die  Habl- 
ziibne  und  zum  Teil  fuSlange  Flossenstacbeln,  —  von  letzteren  (Palaeoniscus, 
Amblypterus)  auch  vollstSndige  AbdrUcke  erbalten;  KnocbenGscbe  bingegen 
sind  Qoch  gar  nicht  vertreten. 


*}  Systemat.  Zusa  mm  ens  lei  lung  und  Litteratur  slehe  Scndder,iD  Zittel.    Paltto- 
zoologie  I.  Abt.,  11.  B.  .«.  721,  731  u.  7(7. 
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In  der  carboDischeo  Periode  wird  die  Tierwelt  durch  das  Auftreten 
der  Sltesten  luftatmenden  Wirbeitiere  (Eotetrapoda)  und  zwar  von  am- 
phibienartigen  Gesch6pfen,  den  Stegocephalen,  um  einen  neuen,  wich- 
tigen  Typus  bereichert. 

.Dieselben  wurden  zuerstinNeu-Schottland  (Nordamerika)im  Inneren 
ursprttnglich  hohler,  spSter  durch  Sand  und  Schlamm  ausgefUUter,  aufrecht 
stehenjder  Sigiliarien-Strtinke  gemelnsam  mil  Pupa  und  einem  TausendfuBe 
aufgefunden.  Yon  dort  beschrieb  Dawson  die  Reste  von  Hylonomus, 
Dendrerpeton,  Hylerpeton  und  Baphetes"*").  Auch  in  Ohio,  Illinois 
und  England  sind  Skeletteile  carbonischerStegocephalen(Anthracosaurus, 
Pholidogaster,  Keraterpeton,  Urocordylus  u.  s.  w.)  beschrieben 
worden.  Von  solchen  Schuppenlurchen  scheinen  die  FuBeintritte  herzu- 
rQhren,  welche  sich  auf  den  SchichtungsflSchen  der  Steinkohlensandsteine 
von  Pennsylvanien  und  Nova  Scotia  in  nicht  unbetrSchtlicher  Anzahl  vor- 
finden.   Ihre  Uauptentfaltung  aber  erlangt  diese  Tiergruppe  erst  im  Perm. 

Terschiedene  Fades  und  Zweiteilang  der  carbonischen  Forma- 
tion. Die  Steinkohlenperiode  wurde  innerhalb  groBer  Rdume  der  Erd- 
oberflSche  durch  saculare  Uebungen  eingeleitet,  infolge  deren  die  Conti- 
nente  auf  Kosten  der  Ausdehnung  der  Ocoane  an  Areal  zunahmen.  Auf 
dem  dem  Meere  abgewonnenen  flachen  Terrain  sammelten  sich  die  atmo- 
sphSrischen  Wasser,  deren  Ablauf  durch  zusammenhSngende  Flusssysteme 
noch  weniger  geregelt  war,  in  zahllosen  seichten  TUmpeln  an  und  ver- 
wandelten  dasselbe  in  sumpfige  Niederungen,  auf  welcben  eine  Oppige 
Flora  emporwucherte,  weit  ausgedehnte  Waldmoore  und  Dschungeln  bildete 
und  das  Material  der  Steinkohlenfl6tze  lieferte.  WShrend  der  Zeit  dieser 
terrestren  Ablagerungen  nahm  naturgemSB  auch  der  Gesteinsbildungs- 
process  auf  dem  Grunde  des  Meeres  seinen  Fortgang.  Die  oceanischen  Sedi- 
mente  umschlossen  die  KOrper  der  absterbenden  Meeresbewohner,  so  dass 
sich  gleichzeitig  mit  der  terrestren  das  Material  einer  mSchtigen,  versteine- 
rungfQhrenden  marinen  Schichtenreihe  anhSufte.  Infolge  stets  fortdauem- 
der  NiveauverSnderungen  tauchte  allmSihlich  auch  einTeil  dieses  mitSedi- 
menten  des  offenen  Meeres  (Kohlenkalk)  sowie  mit  solchen  der  Litoralzonen 
(Culm)  bedeckten  Meeresbodens  aus  dem  Oceane  empor  und  vergrSBerte 
die  Continente,  so  dass  sich  deren  Flora  auf  dem  neu  gewonnenen  Festlande 
ausbreiten  konnte,  um  jetzt  auch  auf  ihm  Material  zur  Bildung  von  Stein- 
kohle  aufzuspeichern.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Schichtenreihe  der 
Steinkohlenformation  stellenweise  eine  reine  Sumpf-,  SUBwasser-  und  Wald- 
moor-  (terrestre)  Bildung,  an  anderen  Punkten,  welche  wSihrend  der 


*j  J.  W.  Dawson.  Air-Breathers  of  the  Coal-Period.  Montreal  4  863.  Auch  in:  Aca- 
dian Geology.  London  1868.  p.  353.  —  Derselbe:  Erect  trees  containing  animal 
remains  etc.  Phil.  Trans.  R.  Soc.   London,  i  882.  p.  621 . 
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carbonischen  Periode  gar  Dicht  tiber  den  Meeresspiegel  gehobeo  wurden,  ein 
ausschlieBlich  marines  Product  ist,  dass  ferner  das  carbonische  System 
In  noch  anderen  Terrains  aus  zwei  Qber  einander  gelagerten  Complexen 
verschiedenen  Ursprunges  bestehen  kann,  deren  unterer  einen  marinen, 
deren  oberer  einen  terrestren  Charakter  trSgt.  In  der  Yerschiedenartig- 
keit  sowohl  ihres  petrographischen  wie  palSontologischen  Charakters  finden 
die  VerhSitnisse,  unter  denen  diese  verschiedenen  Facies  des  Carbons  zur 
Abiagerung  gelangten,  ibren  unverkennbaren  Ausdruck. 

Die  carbonische  Formation  wird  auf  Grund  palSontoIogischer  Yer- 
schiedenheiten  in  zwei  Abteilungen  gegliedert:  das  Untercarbon  und  das 
Obercarbon. 

1.  Das  Untercarbon  oder  Snbcarbon  kann  nach  obigen  Darlegungen 
je  nach  seinem  Abiagerungsgebiete  in  dreierlei  Facies  zur  Entwicklung 
gelangt  sein:  1.  in  mariner  Facies  als  unterer  Kohlenkalk.  Derselbe 
besteht,  worauf  der  Name  hindeutet,  fast  ausschlieBlich  aus  reinem  oder 
dolomitischem  Kalksteine  und  ist  zum  Teil  ganz  auBerordentlich  reich  an 
Resten  einer  Fauna  des  offnen  Meeres,  also  Cephalopoden,  Brachiopoden, 
Korallen  und  Crinoideen,  welche  namentlich  durch  die  Genera:  Goniatites, 
Productus,  Rhynchonella,  Chonetes,  Spirifer^  Lithostrotion ,  Cyathaxonia, 
Zaphrentis,  Cyathocrinus^  Actinocrinus,  Pentremites  vertreten  werden.  Seine 
Hauptverbreitung  findet  er  in  Belgien,  Irland,  Wales,  Russland  und  Nord- 
amerika. 

2.  in  litoraler  Facies.  An  Stelle  des  unteren  Kohlenkalkes  tritt  in 
manchen  carbonischen  Territorien,  so  in  Westfalen,  Nassau,  im  Harz,  Fichtel- 
gebirge,  Yogtlande,  sUdSstlichen  ThQringen,  in  Schlesien,  MShren,  in  den 
Ostalpen,  in  Portugal,  Devonshire  und  Irland  ein  ihm  anscheinend  ganz  un- 
Shnliches  Schichten system,  der  Culm.  Diese  Formation  besteht  aus  einer 
Wechsellagerung  von  Thonschiefer,  Rieselschiefer,  kieseligen  Plattenkalken, 
Sandsteinen,  Grauwacken  und  CoDglomeraten  und  ftihrt  meist  nur  local 
und  zurtlcktretend  marine  Reste.  Namentlich  fehlen  die  Korallen  und  Cri- 
noideen  gewohalich  fast  voUstSndig,  ebenso  die  Brachiopoden  bis  auf  einige 
Productus-Arten,  nSmlich  Prod,  antiquus,  semireticulatus  und  latissimus. 
AuBerdem  fUhren  die  Culm-Thonschiefer  mit  dem  Kohlenkalke  Posidonia 
Becheri,  Goniatites  sphaericus,  Gon.  mixolobus,  Orthoceras  striatulum  ge- 
meinsam,  wodurch  sich  beide,  auBer  durch  ihre  LagerungsverhSltnisse,  als 
aquivalente  Bildungen  legitimieren.  Die  hierher  geh5rigen  dunkelen  Thon- 
schiefer werden  nach  der  ihre  Schichlungsflachen  oft  in  groBer  Anzahl  be- 
deckenden  Posidonia  Becheri  Posidonienschiefer  genannt.  Abweichend 
von  dem  typischen  Kohlenkalke  umschlieBen  die  Grauwacken  UDd  Sand- 
steine  des  Culms  Reste  von  zahlreichen  Arten  eingeschwemmter  Land- 
pflanzen  und  darunter  besonders  Asterocalamites  scrobiculatus  (Calamites 
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transitionis],  ferner  LepidodeDdron  VeltheimiaDum,  Stigmaria  ficoides,  Neu- 
ropteris  antecedens,  Archaeopteris  dissecta,  Sphenopteris  distans.  Dieser 
Culm  ist  demnach,  wie  auch  seine  FUhrung  von  z.  T.  sehr  groben  Conglo- 
meraten  beweist,  innerhalb  flacher  Uferzonen  und  Lagunen  zur  Ab- 
lagerung  gelangt,  also  die  litorale  Faeies  des  Untercarbons. 

3.  in  terrestrer  Faeies  erscheint  das  Subcarbon  als  Kohlen-Culm 
In  Form  einer  mSchtigen  Schichtenfolge  von  vorwaltenden  groben  Congio- 
meraten  nebst  Sandsteinen  und  Schieferthonen,  welcbe  bei  Hainichen 
und  Ebersdorf  in  Sachsen,  in  Schottland,  Devonshire,  Russland  und  Nord- 
amerika  Kohlenfl5tze  umschlieBt  und  mit  den  marinen  unteren  Rohlen- 
kalken  local  dadurch  auf  das  innigste  verkntipft  ist,  dass  sich  zwischen 
diese  Conglomerate  und  Sandsteinablagerungen  des  Strandes  in  der  Ricb- 
tung  nach  dem  damaligen  offeneu  Meere  zu  versteinerungsreiebe  Kohlen- 
kalkbSnke  einschalten,  deren  Machtigkeit  auf  Eosten  der  Conglomerate  und 
Sandsteine  mehr  und  mehr  zunimmt,  bis  sie  die  letzteren  allmShb'ch  ganz 
verdrSngt  haben  und  nun  die  typische  marine  Kohlenkalkformation  reprS- 
sentieren.  Derartige  VerhSltnisse  sind  z.  B.  in  den  schottiscb-englischen 
Bassins  (Calciferous  Sandstone],  in  dem  appalachischen  Kohlenbecken,  so- 
wie  in  Nova  Scotia  in  Nordamerika  in  auBerordentlicber  Deutlichkeit  ent- 
wickelt,  aber  auch  in  der  Chemnitz-Hainichener  Culm-Mulde  angedeutet. 

II.  Das  Obercarbon  ist  in  zweifacher  Fades  zur  Ablagerung  gelangt: 
1.  seine  terrestre  Faeies,  die  productive  Kohlenformation,  besteht 
vorwaltend  aus  Sandstc^inen  nebst  Conglomeraten,  Schieferthonen  und  Stein- 
kohlenflOtzen.  In  England,  Oberschlesien  und  SaarbrQcken  steigt  ihre  Mach- 
tigkeit bis  zu  mehr  als  3500  m.  Die  Anzahl  der  in  ihr  auftretenden  Stein- 
kohlenf]5tze  ist  zum  Teil  sehr  bedeutend  und  betrSgt  z.  B.  in  Oberschlesien 
mehr  als  1 00,  in  Westfalen  bis  Uber  \  70,  bei  SaarbrQcken  230  und  bei  Mons 
in  Belgien  115.  Die  Landpflanzen,  mit  welchen  die  Scbieferthone  angefUlIt 
sind,  und  welche  das  Material  der  Steinkohlenfl6tze  geliefert  haben,  also 
Sigillaria,  Lepidodendron,  Calamites,  Fame  und  Cordaiten,  sowie  die  Reste 
luflatmender  TausendftiBe,  Insekten,  Spinnen,  Mollusken  und  Stegocephalen, 
boweisen,  dass  die  Bildung  der  productiven  Kohlenformation  in  ausge- 
dehnten,  mit  SUBwassertUmpeln  und  Landseen  abwechselnden,  sumpfigen 
Niederungen  vor  sich  gegangen  ist.  In  Westfalen,  England  und  Nordamerika 
beginnt  dieselbe  mit  dem  fl5tzleeren  Sandsteine  oder  Millstonegrit, 
einem  Complex  von  Conglomeraten,  groben  Sandsteinen  und  Schieferthonen, 
nur  ausnahmsweise  mit  Steinkohlenf]5tzen,  an  dessen  Stelle  anderorts  (so 
in  Schlesien]  die  unterste  Stufe  der  fl5tzfUhrenden  productiven  Steinkohlen- 
formation  tritt. 

In  das  untere  Niveau  dieser  productiven  Steinkohlenformation  schalten 
sich  in  Coalbrook-Dale,  bei  Glasgow,  in  Yorkshire  und  den  angrenzenden 
Teilen  des  n5rdlichen  Englands,  in  Belgien,  im  Ruhrgebiete  und  in  Ober- 
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schlesien/  sowie  In  Asturien,  in  Texas,  in  Nordamerika  und  in  Nova  Scotia, 
KalkbSnke  mit  Resten  von  Meeresbewohnern  ein,  unter  denen  namentlich 
die  Goschlecbter  Fasullna,  Productus,  Spirifer,  Pecten,  Orthis,  Chonetes, 
Nautilus,  Goniatites,  Orthoceras  vertreten  sind.  In  den  Karnischen  Alpen 
und  am  Donetz  in  SUdrussland  wechsellagem  Fusulinenkalke  sogar  sieben- 
mal  mit  Landpflanzen  oder  Steinkohlen  f&hrenden  Schiefern  und  Sandsteinen 
des  Obercarbons.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  sich  die  flachen  KtlstenlSnder 
der  carbonischen  Continente  zeitweilig  unter  den  Meeresspiegei  gesenkt 
und  nach  kurzem  wieder  gehoben  oder  dass  Oscillationen  des  Meeres  statt- 
gefunden  haben. 

2.  Die  marine  Facies  des  Obercarbons,  der  obere  Kohlenkalk, 
mit  Fusulinen,  Productus  semireticulatus,  Pr.  cora,  Euomphalus  pernodosus, 
Spirifer  lineatus,  Sp.  mosquensis  u.  a.  hat,  und  zwar  namentlich  als  Fusu- 
linenkalk, vorzUglich  in  Gentralrussland,  in  Indien,  in  China,  Japan,  Korea, 
im  wesilichen  Nordamerika  eine  weite  Verbreitung. 

Wie  aus  Obigem  im  allgemeinen  hervorgeht,  gliedert  sich  die  Carbon- 
formation  wie  folgt: 


Terreitre  und  limniBche  Facies 

Marine  Facies 

Ober- 
Carbon 

Productive 

Steinkohlen- 

formation 

Obere  Abteilung  =  Ottweiler  Schichten, 

Radowenzeru.  Schwadowitzer  Schichten; 

Flora  VI ;  Farnstufe. 

Oberer 
Kohlenkalk  = 
Fusulinenkalk 

Mittlere  Abteilung  =  Saarbriicker 

Schichten  =  Schatzlarer  Schichten; 

Flora  IV  u.  V;  Sigillarienstufe. 

Untere  Abteilung  =  Waldenburger  = 

Ostrauer  Schichten;  Flora  III  u.  II; 

Lepidodendrenstufe. 

Unter- 
(8iib-) 
earbon 

KnhlAn-r!ii1m* 

litoral  1     pelagisch 

Flora  I,  S.  458. 

Culm 

Unterer 
Kohlenkalk 

Geographische  Terbreitung  der  carbonischen  Formation.  Ganz 
abgesehen  davon,  dass  das  Auftreten  des  Carbons  mit  beinahe  identischen 
Floren  und  Faunen  in  fast  alien  Weltteilen  und  unter  alien  Breiten  hohes 
wissenschaflliches  Interesse  erregt,  ist  die  geographische  Verbreitung  der 
Steinkohlenformation,  welcher  jetzt  die  Hauptmasse  des  augenblicklich  con- 
sumierten  Brennroateriales  (jShrlich  etwa  460  Millionen  Tonnen)  entnommen 
wird,  von  h5chster  technischer  und  national5konomischer  Bedeutung. 

Von  alien  Landern  Europas  nimmt  die  carbonische  Formation  in  GroQ- 
Britannien  das  gr6Bte  Areal,  nSmlich  eine  FlSche  von  etwa  480  Quadrat- 
Meilen  ein.  Die  hierher  gehOrigen  Ablagerungen  ruhen  z.  T.  concordant 
und  durch  GbergSinge  verkntipft  auf  den  Schichten  des  Devons  oder  discor- 

30* 


468  ^^'  Historische  Geologic. 

dant  auf  den  archiischen  Formationen  und  bilden,  teils  durch  DSmme  dieser 
Gesteine,  teils  durch  Uberlagernde  jtingere  Gebilde,  sowie  durch  Denudation 
und  Meeresarme  getrennt,  eine  Anzahl  isolierter  Areale,  deren  bedeutendste 
die  von  SUdwales,  Derbyshire,  Yorkshire,  Northumberland,  Schottland  und 
Irland  sind.  Die  carbonische  Schichtenreibe  wird  hier  normal  durch  die 
subcarbonische  Gruppe  erOflnet,  deren  Hauptglied,  der  untere  Kohlenkalk, 
namentlich  im  stidlichen  und  mittleren  England  das  Maximum  seiner  MSch- 
tigkeit  (1 500  m)  erreicht.  Nach  Norden  zu  beginnen  sich  einzelne,  allmShlich 
immer  zahlreicher  werdende  Schieferthone  und  Sandsteine,  sowie  Kohlen- 
fl5tze  einzuschalten,  welche  nach  und  nach  den  Kohlenkalk  fast  ganz  ver- 
drSngen  und  sich  in  Northumberland,  namentlich  aber  in  Schottland  zu 
einem  etwa  2000  m  mSchtigen,  kohlenfUhrenden  System  von  klastischen 
Gesteinsschichten  mit  eingelagerten  KalkbSnken  (Culm)  entwickein,  vtrie 
denn  auch  im  sQdlichsten  Telle  von  England,  in  Devonshire,  der  typische 
Kohlenkalk  durch  Culmschiefer  und  Plattenkalke  mit  Posidonia  Becheri 
und  dartiber  durch  Sandsteine  und  Schieferthone  mit  Kohlenfl5tzen  ver- 
treten  ist.  Auf  den  Kohlenkalk,  Culm  und  deren  kohlenflihrende  Aquivalent- 
bildungen  folgt  der  Millstone  grit  in  zwischen  1 0  bis  300  m  wechselnder 
Mdchtigkeit  und  leitet  die  productive  Kohlenformation  ein.  In  Irland  ist  das 
Carbon  fast  nur  durch  Posidonien-Schiefer,  Kohlenkalk  und  Millstone  grit 
vertreten  —  in  England  und  Schottland  hingegen  werden  die  untercarbo- 
nischen  Gebilde  und  der  Millstone  grit  von  der  echten  productiven  Stein- 
kohlen formation  in  einer  MSchtigkeit  von  bis  4000  m  bedeckt,  welche  z.  B. 
in  SUdwales  76  Kohlenf]5tze,  unter  diesen  23  bauwtirdige  von  32  m  Gesamt- 
mSchtigkeit  fUhrt.  In  fast  alien  britischen  Steinkohlendistricten  sind  iso- 
lierte  Kohlenkalkbanke  mit  mariner  Fauna  zwischen  den  terrestren  Schichten 
elngeschallet.  In  Schottland  glicdert  sich  die  Carbon  formation  wie  folgt: 
zu  oberst  Coalmoasures  =  productive  Kohlenformation;  —  darunter 
Millstone  grit;  —  Carboniferous  Limestone  Series  =  Sandsteine, 
Schieferthone,  Kohlenfl5tze,  BSnke  von  Kohlenkalk;  —  Calciferous  Sand- 
stone Series  =  Sandsteine  mit  Landpfianzen  und  KohlenflQtzchen,  da- 
zwischen  marine  KalkbSnke  (Kalkstein  von  Bourdie-House  mit  Fischen  und 
Crustaceen),  Olschiefer  —  zu  unterst  rote  und  graue  Sandsteine  und  Con- 
glomerate, die  in  den  Old  red  (ibergehen. 

Treten  wir  auf  den  europaischen  Continent,  so  6nden  wir  eine  der 
englischen  vollkommen  entsprechende  Steinkohlenbildung  an  den  Nord- 
rand  des  belgisch-rheinischen  Devonterrains  angelagert.  In  Form  eines  ver- 
hSltnismaBig  schmalen  Streifens  dehnt  sich  dieselbe  vom  Nordabfalle  der 
Ardennen  von  Bethune  und  Valenciennes  das  Maasthal  entlang  Uber  Namur, 
LUttich  und  Aachen  aus,  erleidet  dann  eine  bedeutende  Unterbrechung 
durch  das  Rheinthal,  urn  weiter  6stlich  an  dem  ndrdlicben  Rande  des  west- 
falischen  Devongebirges  wieder  aus  der  jtingeren  Gesteinsiiberlagerungher- 
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vorzutaachen  und  sich  bis  Stadtberge  hiDzuziehen.  In  dem  SteiDkohlen- 
terrain  von  Belgien  und  Aachen  ruht  die  durch  den  Kohlenkalk  gebildete 
subcarbonische  Gruppe  in  steiler  Scbichtenslellung  gleichfbrmig  auf  den 
jtlngsten  devonischen  Schichten  und  wird  direct  von  der  productiven  Stein- 
kohlengruppe  (Iberlagert.  Nach  Gosselet  und  de  Koninck  gliedert  man 
den  belgischen  Kohlenkalk  in  3  Abteilungen:  zu  oberst  Calcaire  de  Yis^ 
(Vision)  mit  den  Slufen  des  Productus  Cora,  des  Prod,  undatus  und  des  Prod, 
giganteus;  darunter  der  Calcaire  de  Tournai  (Tournaisien)  mit  Spirifer 
tornacensis  und  den  Stufen  des  Prod,  semireticulatus  und  des  Prod.  Heberti, 
namentlich  Grinoidenkalke,  die  weiter  im  SW.  (Rocroi  und  Charleville)  vom 
Waulsortien,  vorwiegenden  Korallenkalken,  vertreten  werden.  Das  pro- 
ductive Kohlengebirge  (ittage  houiller)  bildet  in  Belgien  2  groBe  Becken, 
dasjenige  von  Lllttich  (oder  der  Maas)  und  das  von  Mens  (oder  der  Sambre], 
ebenso  in  der  Aachener  Gegend  die  Inde-  oder  Eschweiler-Mulde  und  die 
Worm-Mulde  (siehe  Fig.  305,  S.  481).  In  Westfalen*)  hat  die  carbonische 
Formation,  obwohl  sie  als  5stliche  Fortsetzung  der  linksrheinischen  zu  be- 
trachten  ist,  eine  etwas  abweichende  Ausbildung  erfahren.  Der  Kohlenkalk 
tritt  hier  nur  in  dem  MuBersten,  dem  Rheine  zugewandten  Fltlgel  in  der 
NShe  von  Ddsseldorf  (Ratingen)  auf,  weiter  nach  Osten  zu  keilt  er  sich  bei 
Leimbeck  g9nzlich  aus  und  wird  durch  ein  tlber  600  m  mSchtiges  System 
von  Thonschiefem,  Kieselschiefern,  Plattenkalken  und  Grauwacken,  den 
Culm,  ersetzt,  welcher  u.  a.  Posid.  Becheri  und  Goniatites  sphaericus  sowie 
Landpflanzen  fUhrt.  Die  productive  Kohlen formation  (das  Ruhrbecken)  wird 
durch  den  fl5tzleeren  Sandstein  eingeleitet,  ist  2600  m  mSchtig,  fUhrt  176 
KohIenfl5tze,  darunter  90  bauwdrdige  mit  etwa  81  m  reiner  Steinkohle  und 
in  Wechsellagerung  mit  diesen  12  BMnke  mit  marinen  Resten  (Nautilus, 
Goniatites,  Lingula  u.  a.)  und  wird  von  der  Kreide  discordant  tlberlagert, 
auf  welcher  z.  B.  Essen,  Bochum  und  Dortmund  liegen. 

Auch  an  dem  Ostrande  des  rheinischen  Schiefergebirges  windet  sich 
ein  durch  Erosion  vielfach  zerstQckelter  Streifen  der  carbonischen ,  und 
zwar  ausschlieBlich  der  subcarbonischen  Formation  hin,  tritt  als  Culm  mit 
Posidonia  Becheri  im  Dillenburgischen  in  Nassau  auf  und  zieht  sich  von  hier 
aus  einerseits  gegen  SUden  in  den  Kreis  Wetzlar,  anderseits  gegen  Norden 
bis  nach  Stadtberge,  wo  er  sich  an  das  westfalische  Kohlenterrain  anschlieBt. 

Die  im  nQrdlichen  Teile  von  Westfalen  bei  IbbenbUhren  und  am 
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Plesberg  bei  OsnabrQck  aus  der  Decke  von  jUngeren  und  jUngsten  For- 
mationen  hervortretenden  isolierten  Partien  der  productiven  Steiokohlen- 
formatipQ  steben  wahrscheiDHch  mit  dem  westl^lischeD  SteiDkohlengebirge 
unterirdiscb  id  Verbindung  und  sind  nur  AusKufer  dieses  letzteren.  Sie 
fdhren  bei  IbbenbQren  7  bauwUrdige  Fi5tze  mit  5,26  m  Koble  und  5  un- 
bauwUrdige;  bei  Piesberg  3  bauwUrdige  FlQtze  mit  2,74  m  Kohie. 

An  den  SQdabfall  des  HunsrQck  lehnt  sich  das  Koblenbecken  von  Saar- 
br  tic  ken.  Seine  carbonischen  Schichten  geh5ren  ausschlieBiich  der  mitt* 
leren  und  oberen  productiven  Kohienformation  an.  Die  SteinkohlenflStze 
sind  fast  ganz  auf  die  untere  dieser  beiden  Abteilungen,  die  Saarbrticker 
Schichten,  beschrSnkt.  Diese  besitzen  eine  MSchtigkeit  von  etwa  2800  m, 
in  welchen  bis  jetzt  1 45  unabbauwUrdige  und  88  bauwUrdige  Fl5tze,  ietztere 
zusammen  82  m  mdchtig,  aufgeschlossen  sind.  Sie  lagem  flach  mulden- 
fiSrmjg  und  zwar  discordant  auf  devonischen  Schiefern  auf  und  werden  mit 
dem  Rotb'egenden  durch  die  obere  Abteilung  des  dortigen  Carbons,  die  Oti- 
weikr  Schichten,  innig  verknUpft.  Der  fl5tzreiche  Teil  des  SaarbrUcker 
Eohlenbeckens  nimmt  eia  Areal  von  7  Quadratmeilen  ein.  Die  Steinkohlen- 
formation  dieses  Saargebietes  gliedert  sich  nach  E.  WeiB  wie  folgt: 

2.  Fldtzarme  Abteilung,  die  Ottweiler  Sebicbten  (b=  obere  Abteilang 
der  prod.  Steinkohlenformation  =  Farnstufe).  In  ihrer  unteren  Stufe  mit 
einigen  KohlenflOtzen,  ferner  mit  Anthracosia,  Estberia,  Leaia,  Candona,  Fiscb- 
schuppen  und  Koprolitben;  Pecopteris  arborescens,  Callipteridium  mirabile, 
Annularia  stellata,  Odontopt.  Reicbiana  u.  a. 

1.  FlOtzreicbe  Abteilung,  die  Saarbriicker  Sebicbten  (=  mittlere  Ab- 
teilung der  prod.  Steinkoblenformation  s=  Sigillarienstufe) ,  namentlich  mit 
Sigillaria  und  Lepidodendron,  Calamites,  Asterophyllites,  Annularia,  Spbeno- 
pteris,  Neuropteris,  undCordaites  sowie  Anthracosaurus-  undlnsecten-Resten. 

Im  Els  ass  ist  sowohl  der  Culm,  wie  das  productive  Koblengebirge 
entwickelt*].  Ersterer  enthSlt  bei  Thann  und  Niederburbach  eine  charakte- 
ristische  Flora  (Knorria  imbricata,  Cardiopteris  polymorpha  u.  a.),  bei  Bur- 
bach  u.  a.  0.  eine  subcarbonische  Fauna  (Productus,  Phillipsia)  und  setzt 
ein  ansehnliches  Gebiet  der  Vogesen  zusammen.  Die  obersten  Stufen  der 
productiven  Steinkohlenformation  (Laacher  und  Erlbacher  Schichten)  bilden 
eine  Anzahi  isolierter  SchoUen  auf  den  altesten  Gesteinen  der  Vogesen.  Im 
Schwarzwalde  hingegen  beschrSnkt  sich  das  Steinkoblengebirge  auf  die 
steiie,  zwischen  GneiB  und  Granit  eingeklemmte  Mulde  von  Diersburg- 
Hagenbach-Berghaupten'*''*'],  der  Culm  auf  einen  sich  von  Badenweiler 
bis  Lenzkirch  erstreckenden  Streifen. 

*)  E.  W.  Benecke.  Abriss  d.  Geologie  v.  Elsass-Lotbringen.  StraBburg  4  878.  S.  47. 
—  G.  Meyer.  Culm  i.  d.  sudlichen  Vogesen.  Abb.  z.  geol.  Specialkarte  v.  Els.-Lothr. 
B.  III.  H.  I.  4884.  —  A.  Tornquist.  Das  fossiifiibr.  Untercarbon  in  den  Sudvogesen. 
Ebend.   B.  V.  II.  4.  4  895. 

♦♦,  H.  Eck.   Erlaut.  z.  geogn.  Karte  von  Labr.   Lahr  4  884.  S.  34—72. 
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Am  Aafbau  des  nordwestlichen  Harzes*]  Dimmt  der  Culm   einen 

wesentlichen  Anteil,  und  gliedert  sich  dort  wie  folgt: 

4.  Obere  oder  Grunder  Grauwacke,  grobe  und  feinkOrnige  Grauwacken, 
sowie  Thonschiefer  mit  schlecbt  erbaltenen  Pflanzcnresten ;  Conglomerate 
mit  Granit-  und  PorphyrgerOllen; 

3.  Untere  oder  Clausthaler  Grauwacke  nebst  Thonschiefern ,  mit  Cal. 
transitionis,  Lepidodendron,  Knorria ; 

2.  Posidonienschiefer  mit  Pos.  Becheri,  Productus  Cora,  Goniat.  crenistria; 
Culmkalk  des  Iberges,  von  Lautenthal,  Bockswiese. 

1.  Kieselscbiefer,  bunte  Thonschiefer  und  Adinolen,  mitEinlagerun- 
gen  von  Grauwacke  und  Diabas.  Die  Adinolen  local  mit  Phillipsia,  Produc- 
tus, Chonctes,  Posidonia  etc.   (Koch). 

Im  Unterharze  findet  sich  der  Culm  durch  die  ElbingerQder 
Grauwacke,  die  Zorger  Schiefer  und  die  liegendeo  Adinolen  und 
Kieselschiefer  mit  Pos.  Becheri,  Goniatites  cyclobus,  Orlhoc.  striolatum 
u.  a.,  sowie  durch  einen  Teil  der  Tanner  Grauwacke  verlreten**). 

Im  Norden  des  Harzes  taucht  in  der  Gegend  von  Magdeburg  eine 
An^ahl  subcarbonischerKlippen  aus  den  jUngeren  Formationen  zuTage*"^"^]. 
Es  sind  Grauwacken  und  Thonschiefer  mit  Cal.  transitionis ,  Lepid.  Velthei- 
mianum,  Knorria  imbricata  u.  a.,  im  NeustUdter  Hafen  von  Magdeburg  mit 
Orthoceras,  Goniatites,  Pecten,  Phillipsia  und  Cypridinen  (Wolterstorff). 

SUdQstiich  vom  Harz  ist  das  Obercarbon  durch  das  Steinkohlengebirge 
von  Wettin  und  L5bejUn  in  der  Provinz  Sachsen  vertreten,  ersteres  mit 
4  Fl5tzen  und  3,43  m  Kohlefj.  Dasselbe  bildet  die  obere  Stufe  eines  900 
bis  1300  m  mMchtigen  Schichtencomplexes,  welcher  sich  discordant  auf  das 
Unterdevon  des  Ostharzes  auflagert  und  frtiher  als  Mansfeld-Rothenburger 
Unter- und  Mittelrotliegendes  aufgefasst  wurdeff).  Derselbe  beginnt  mit 
roten  oder  r5llichen  Conglomeraten  (Hornquarzconglomerate]  und 
Arkosen  mit  Kalksteinknauern;  darauf  folgen  rote  Sandsteine  und  Arkosen 
(Siebigeroder  Sandsteine)  mit  Kieselh5lzern,  sowie  sandige  Schiefer* 
ietten  und  auf  diese  das  Wettiner  Steinkohlengebirge  (=  obere 
Ottweiler  Schichtenj,  um  schlieBlich  vom  Unterrotliegenden  und  seinen 
Eruptivgesteinen  tlberlagert  zu  werden.  An  der  Basis  dieses  ganzen 
Schichtensystems  stellen  sich  bei  Grillenberg  am  Harzrande  einige  schwache 
Steinkohlenfl5tzchen  und  BrandschieferbMnke  mit  Neuropteris  flexuosa,  Peco- 


*;  A.  V.  Groddeck.  Geognosie  des  Harzes.  Clausthal.  2.  Aufl.  4883.  S.  4  06. — 
Ders.  Oberharzer  Culm.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  Berlin  4  882.  S.  44  u.  68.  —  M.  Koch. 
Kbend.    4  894.    S.  4  85. 

**)  M.  Koch.   Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.   Berlin  4895.   S.  425. 
***)  F.  Klockmann.    Ebend.    4890.   S.  448. 
i)  H.  Las p eyres.   Geogn.  Darstellung  d.  Steinkohlengebirges  i.  d.  Gegend  ndrdlich 
von  Halle.   Berlin  4  875. 

H)  K.  V.  Fritsch.  Das  Saalthal  zwischen  Wettin  und  Cdnnern.   Z.  f.  Naturw.    Halle 
4  888.     S.  4  4  4. 
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pteris  Miltoni  und  zahlreichen  Stigmarien  eiD  (Grillenberger  Schichten 
=  untere  Ottweiler  Schichten].  Ebenfalls  der  oberen  Stufe  des  Obercarbons 
ist  oeuerdings  das  von  Sterzel  u.  a.  als  Unterrotliegendes  aufgefasste 
Ilfelder  Kohlengebirge  zugerechnet  worden,  welches  aus  hercynischen 
Conglomeraten  besteht,  denen  ein  Complex  von  Sandsteinen  and  Schiefer- 
thonen  mit  einem  1,5  m  mdchtigen  FlOtz  zwischengelagert  ist. 

Im  K5nigreiche  Sachs  en*)  besltzt  die  carbonische  Formation  eine 
grSBere  Verbreitung  und  zwar  als  productive  Steinkohlenformation 
(Aquivalent  der  Saarbrdcker  und  unteren  Ottw^eiler  Schichten)  in  dem 
Zwickau er  Kohlenfelde  mit  10  FlOtzen  (darunter  das  Planitzer  und  das 
RuBkohlenfl5tz  mit  8  bis  40  m  MSchtigkeit),  im  Lugauer  Kohlenfelde  mit 
7  Fl5tzen  (davon  die  4  unteren  abbauwtirdig,  am  Hedwig-Schachte  scharen 
sich  dieselben  local  zu  einem  einheitlichen  Fl5tze  von  bis  1 9  m  MSchtigkeit) 
und  in  dem  Steinkohlenbassin  von  FlSha,  welches  jedoch  sehr  arm  an 
Kohle  ist,  wShrend  das  D0hlener  Becken  bei  Dresden  der  unteren  Stufe 
des  Rotliegenden  angehOrt.  AuBerdem  finden  sich  auf  dem  Rttcken  des 
Erzgebirges  noch  einige  kleine  Schollen  der  productiven  Kohlenformation, 
so  bei  firandau,  Zaunhaus,  Altenberg,  Saida  und  SchSnfeld.  Das  Sub- 
carbon  ist  in  Sachsen  vertreten  4.  durch  den  kohlenfUhrenden  Culm  von 
Chemnitz-Hainichen(zu  unterst  dasGrundconglomerat,  darUber  Arkosen, 
Sandsteine,  Schieferthone  und  Steinkohlenfl5tze  nebst  Linsen  von  Kohlen- 
kalk);  2.  durch  den  Culm  and  Kohlenkalk  von  Wildenfels  bei  Zwickau 
(Thonschiefer,  Grauwacken  und  Conglomerate,  sowie  an  Crinoiden  reicher 
schwarzer  Kohlenkalk);  3.  durch  den  Culm  des  Vogtlandes  (Grau- 
wackensandstein,  Granitconglomerat,  Thonschiefer,  mit  Nestern  von  Kohlen- 
kalk). Oberall  ist  der  Culm  steil  aufgerichtet,  die  productive  Kohlenfor- 
mation  hingegen  schwebend,  und  wo  sie  jenen  (iberlagert,  discordant  auf 
ihm  gelagert. 

Eine  sehr  grofie  Verbreitung  hat  der  Culm  im  Fichtelgebirge, 
Frankenwald  und  im  sUd5stlichen  Thttringen*'*').  Seine  untere 
Stufe  besteht  hier  aus  schwarzen  Thonschiefern  mit  ZwischenbSnken  von 
Kohlenkalk  und  kalkigen  Grauwacken  oder  aber  fast  nur  aus  Dachschiefern 

*;  H.  B.  Geinitz.  Geogn.  Darstellung  d.  SteiDkohlenformation  in  Sachsen.  Leipzig 
4  856.  —  Ferner:  Profile  durch  das  Zwickauer  Becken  nebst  ErlSiut.  von  Mietzsch.  — 
Sect.  Lugau  von  Siegert  u.  Sterzel;  Profiltafeln  hierzu  von  Siegert,  nebst  den  zu- 
gehdrigen  Erlftuterungen.  Ferner  Sterzel.  Vll.  Bericht  d.  naturwiss.  Gesellscb.  zu 
Chemnitz.  S.  455.  —  Culm  von  Hainichen:  Sect.  Frankenberg-Hainichen  von  A.  Roth- 
pletz.  —  Ders.  III.  Beilage  d.  Botan.  Centralbl.  4880.  —  T.  Sterzel.  IX.  Ber.  d.  naturw. 
Ges.  z.  Chemnitz.    4  883  u.  84.   S.  4  84. 

♦*)Th.  Liebe.  SchichtenaufbauOstthuringens.  Berlin4884.  S.  23.  —  C.  W.GUmbel. 
Geognost.  Beschr.  des  Fichtelgebirges.  Gotha  4  879.  S.  526—576.  —  Th.  Liebe  und 
E.  Zimmerman n.  ErlUut.  z.  den  Blattern  Saalfeld,  Ziegenriick  u.  Liebengrun  d.  geol. 
Karte  v.  Pr. 
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(LehestenerSchiefern),  erstere  mit  zahlreichen  charakteristischeD  Tier- 
resten  (z.  B.  vielen  Productus-Arten) ,  letztere  mit  LaDdpflanzen  (z.  B.  Cal. 
transitionis).  Die  obere  Stufe  besteht  aus  einem  UDeDdlichen  Wechsel  von 
Grauwacken  und  ThonschieferD ,  erstere  stelleDweise  reich  an  Pflanzen, 
z.  B.  Cal.  transitionis  und  Lepid.  Yeltheimianuin;  beide  Stufen  mit  Dictyo- 
dora  Liebeana  Zimm.  und  Phyllodocites  thuringiacus  Gein. 

Noch  weiter  im  Osten  Deutschlands  breiten  sich  die  Steinkohlengebiete 
von  Ober-  und  Niederschlesien  aus.  Sie  umfassen  die  obere  und  untere 
Abteilung  der  carbonischen  Formation,  und  zwar  in  Niederschlesien'*') 
eine  Combination  beider  Facies  der  subcarbonischen  Gruppe,  indem  Kohlen- 
kalklager  mit  Productus  und  Spirifer  zwischen  den  Grauwacken  und  Schie- 
fern  des  Culms  mit  Calamites  transitionis  (=  Asterocalamites  scrobiculatus) 
eingeschaltet  auftreten.  Das  nach  Da  the  dem  Subcarbon  discordant  aufge- 
lagerte  productive  Steinkohlengebirge  bildet  eine  von  Nordwest  nach 
SQdost  gerichtete  Mulde,  deren  Sstlicher  Fltlgel  sich  an  den  Gneifi  des 
Eulengebirges  anlehnt  und  bei  Waldenburg  bergbaulich  aufgeschlossen  ist. 
Ihr  westlicher  FlQgel  tritt  in  B0hmen  bei  Schatzlar  wieder  zu  Tage,  wSh- 
rend  ihre  ganze  mittlere  Partie  durch  Rotliegendes  und  Kreide  ausgefUllt 
wird.  Die  dortige  Kohlenformation  fQhrt  31  abbauwUrdige  FlOtze  mit 
42,28  m  Kohle.  Im  Laufe  der  Ablagerung  des  niederschlesischen  Kohlen- 
gebirges  erfolgten  zahlreiche  DurchbrQche  von  rotem  Quarzporphyr,  die 
zum  Teil  auffallende  Contacterscheinungen  bewirkten  (s.  S.  293  u.  294). 

In  Oberschlesien**)  wird  die  Steinkohlenformation  durch  den  Culm 
er5ffnet,  welcher  sich  im  Westen  an  die  devonische  Zone  von  Zuckmantel- 
Sternberg  anlehnt,  indem  er  von  Oberschlesien  aus  in  sQdlicher  Richtung 
nach  Osterreichisch-Schlesien  und  MShren  bis  in  die  Gegend  von  Brdnn 
fortsetzt  und  einen  FlSchenraum  von  mehr  als  1 00  Quadratmeilen  einnimmt. 
Er  fUhrt  Posid.  Becheri,  Goniatites  sphaericus,  Calamites  transitionis,  Lepid. 
Veltheimianum  u.  a.  und  hat  mit  dem  Culm  des  Oberharzes  die  meiste 
Verwandtschaft.  Der  Kohlenkalk  ist  nur  an  dem  sUd6stlichen  Ende  des 
oberschlesischen  Steinkohlenbeckens  bekannt  und  ftlbrt  namentlich  Pro- 
ductus semireticulatus  und  P.  giganteus.  Das  productive  Steinkohlengebirge 
bildet  verschiedene,  inselartig  aus  dem  umgebenden  Diluvium  sich  er- 
hebende  Partien ,  deren  grOBte  sich  zwischen  Gleiwitz  und  Myslowitz  aus- 
dehnt.  Sie  geh5ren  jedoch  augenscheinlich  ein  und  demselben  Ablagerungs- 


*)  A.  Schiitze.  Geognost.  Darstell.  des  Niederschlesisch-Bdhmischen  SteinkohleD' 
beckens.  Abhandl.  z.  geol.  Specialk.  v.  PreuGen.  Bd.  111.  Heft  4.  4  888.  —  E.  Dathe. 
Geol.  Beschr.  d.  Umgegend  von  Salzbrunn.  Ebend.   Heft  43.   4  892.  S.  82 — 4  49. 

♦*]  Ferd.  ROmer.  Geologie  von  Oberschlesien.  Breslau  4870.  Carbon.  Formation. 
S.  39—404  Steinkohlenformat.  von  W.  Runge.  —  D.  Stur.  Siehe  S.  449.  —  Tb.  Ebert. 
Ergebnisse  der  neueren  Tiefbobrungen  im  oberschles.  Steinkoblengeb.  Abb.  d.  k.  pr. 
geol.  La.    H.  4  9.  Berlin  4  895. —  H.  Potoni^.   Florist.  Gliederung.  ebend.  H.  24.   4  896. 
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gebiete  an,  dessen  GrOBe  liber  4  00  Quadratmeilen  betragen  wird,  und  sind 
nur  oberflSchlich  durch  AafiageruDg  jttngerer  Schichtcomplexe  getrennt. 
Die  GesamtmSchtigkeit  der  oberschlesischen  4  04  SteiDkohlenflQtze  wird  auf 
454  m  berechnet,  —  das  Xaveri-Fl5tz  alleia  erreicbt  bis  46  m  MSchtigkeit. 
HOchst  interessant  ist  das  Vorkommea  mariner  Fossilien,  ndmlich  Orthis, 
Chonetes,  Nucuia,  Area,  Goniatites,  Nautilus,  Bellerophon  u.  a.,  vorzQglich 
aher  von  Productus  longispinus,  Orthoceras  uadulatum,  Bellerophon  Uri, 
Chonetes  Hardrensis  in  bestimmten ,  dem  unteren  productiven  Steinkohlen- 
gebirge  (der  Rybniker  oder  Ostrauer  Stufe)  angehSrigen  Schichten,  —  eine 
Erscheinung,  welche  auf  eine  zeitweilige  Oberflutung  des  flachen  KQsten- 
landes  durch  das  Meer  hinweist.  Ferner  stellen  sich  Brackwasserconchylien, 
wie  Anthracomya  und  Modiola  innerhalb  einzelner  Schichten  des  gesamten 
dortigen  Obercarbons  oft  massenhafl  zusammengehSuft  ein.  Gleiches  gilt 
von  dem  Vorkomraen  von  Lingula,  Discina  und  Aviculopecten  (Ebert). 
Altvulkanische  Ergussgesteine  fehlen  im  oberschlesischen  Carbon. 

Ober  die  Gliederung  und  Parallelisierung  des  Carbons  beider  schle- 
sischen  Beckon  gewShrt  folgende  Zusammenstellung  einen  Gberblick: 


Niedenoblefien 

Obertoblefien 

Ober- 
carbon 

Oberes 

'=  Ottweiler 

Sch.) 

Radowenzer  Schichten 

Schwadowitzer  Schichten  (Ida- 

StoUner  Fldtzzug) 

— 

Mittleres 

(=  Saar- 

briicker  Sch.) 

Schatzlarer  Schichten 
(=  Hangendzug). 
Reichhennersdorf-Hartauer  Schichten 

Karwiner  Schichten 

(Schrauer,  Nicolaier 

u.  Rudaer  Sch.) 

L'nteres 

f=  Millstone 

Grit). 

Fldtzleerer  Sandstein 

Waldenbiirger  Schichten 

(=  Liegendzug). 

Ostrauer(=Rybniker) 
Schichten,F10tzleerer 
Goloneger  Sandstein. 

Unter- 
carbon 

• 

Culm  und  Kohlenkalk 

Culm  u.  Kohlenkalk 

Im  Inneren  von  B5hmen  nimmt  das  productive  Obercarbon  an  der 
Bildung  einer  Anzahl  von  in  das  Silur  und  die  alteren  krystallinen  Gesteine 
eingesenkten  Becken  teil,  so  desjenigen  von  Kladno-Rakonitz,  des  von  Pilsen, 
von  Radnitz  und  Nirschan.  Von  der  in  denselben  entwickelten  kohlen- 
fllhrenden  Schichtenreihe  gehSrt  jedoch  nur  der  liegende  Complex  zum 
Carbon  (Radnitzer  Schichten),  wShrend  die  h3heren  FlQtze  und  deren 
Zwischenmittel  zum  Rotliegenden  (s.  d.]  zu  rechnen  sind.  In  MShren  besitzt 
der  Culm  eine  groBe  Verbreitung;  aber  nur  westlich  von  Brtinn  bildet  die 
productive  Steinkohlenformation  mit  3  Flotzen  von  8 — 9  m  GesamtmSch- 
tigkeit  einen  schmalen,  gegen  42  km  langen  Zug  zwischen  dem  Syenit  im 
Osten  und  GneiBen  im  Westcn  (Rossitz-Oslawaner  Becken). 
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In  den  Ostalpen  ist  das  Uotercarbon  als  Culm  und  Kohlenkalk,  das 
Obercarbon  als  Fusulinenkalk  fa  Wechsellagerung  mit  Schiefern  und  Grau- 
wacken^  welche  LandpflaDzen  fllhrea,  entwickelt*].  Id  den  centralen  und 
westlichen  Alpen  hingegen  ist  nur  das  Obercarbon  und  zwar  in  terrestrer 
Facies  zur  Abiagerung  gelangt.  Obercarbon  und  Rotiiegendes  werden  hier 
gew5hnlich  durch  einen  als  Verrucano  bezeichneten  Complex  vertreten^ 
Derselbe  setzt  sich  zusammen  aus  Conglomeraten,  Sandsteinen  und  z.  T. 
kohligen  Thonschiefern,  welche  aber  meist  dynamometamorphisch  in  Sericit- 
schiefer^  chloritische  Schiefer,  Sericitgneifie,  Glimmerschiefer  und  Anthra* 
citschiefer  umgewandelt  und  denen  Lager  von  Porphyrit,  Melaphyr  und 
Quarzporphyr  eingeschaltet  sind**). 

In  Russland  nimmt  die  carbonische  Formation,  wenn  auch  zum  groBen 
Teile  von  Perm  und  Jura  iiberlagert,  einen  ungeheuren  Raum  ein,  indem 
sie  in  Form  eines  flachen,  tellerartigen  Beckens  mehr  als  ein  Drittel  des 
europSischen  Russiands  zu  unterteufen  scheint.  Der  westliche  Rand  dieses 
Bassins  tritt  in  einem  Streifen  zu  Tage ,  welcher  sich  vom  weiBen  Meere  bis 
slidiich  von  Moskau  erstreckt,  wShrend  sich  sein  Ostlicher  Rand  an  den  Ural 
anlegt.  Die  carbonische  Formation  ist  hier  fast  ausschlieBlich  als  mariner 
Kohlenkalk  zur  Entwickelung  gelangt,  und  zwar  das  Obercarbon  als 
Fusulinenkalk  zu  oberst  mit  Chonetes  uralica  und  Spirifer  supramosquensis 
(Gshel-Stufe  Nikitin^s),  darunter  mit  Spirifer  mosquensis  (Moskau-Stufe 
Nikitin's).  Unter  letzterer  folgt  das  Subcarbon  in  Gestalt  von  Kohlenkalk 
mit  Prod,  giganteus,  unter  diesen  kohlenftihrende  Schichten  mit  Lepidoden- 
dren  und  Stigmarien  und  endlich  als  unterstes  Subcarbon  wuederum  ein 
mariner  Kalk  mit  Productus  mesolobatus.  Die  eigentliche  obere,  productive 
Kohienformation  ist  auf  verhSltnismSBig  beschrSnkterem  Gebiete  durch  ein 
isoliertes  Becken  am  Donetz  vertreten,  welches  freilich  225  FlOtze  besitzen 
soil.  Letztere  wechsellagem  nach  V.  v.  M5iler  6 — Smal  mit  Fusulinen-  und 
Productuskalken. 

Yon  den  flbrigen  europSischen  Territorien  kann  an  dieser  Stelle  nur 
erwMhnt  werden,  dass  das  Carbon  in  Italien  nur  in  Toscana  und  auf  Sar- 
dinien  bekannt  ist,  wo  es  in  Gestalt  pflanzenftthrender ,  obercarbonischer 
Schiefer,  Conglomerate  und  schwacher  FlOtze  erscheint,  —  dass  femer  die 
productive  Steinkohlenformation  in  Frankreich  nur  sehr  beschrfinkte 
Yerbreitung  besitzt  (Anteil  an  der  belgischen  Mulde,  femer  im  Central- 
plateau  die  Mulde  von  St.  Etienne,  endlich  die  Becken  von  Autun  und 
Creuzot),  aber  in  ihren  obersten  Stufen  bereits  mehr  den  Charakter  des 
deutschen  Unterrotliegenden  annimmt,  —  dass  in  Spanien  und  Portugal 


*)F.  Freeh.   Die  Karnischen  Alpen.   Halle  ^894.   S.  302. 

'^'^)  A.   Rothpletz.     Die    Steinkohlenformat.    am    Tddi.     Abh.    d.    schweiz.  pal. 
Ges.  VI.  Zurich  1880.  —  L.  Milch.   Beitr.  z.  Kenntnis  des  Verrucano.   Leipzig  i892. 
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derCuIm  aasehnlichere  AusdehnuDg  erlangt,  ia  Asturien  aber  auch  dasOber- 
carbon  mil  eiDgelagerten  Fusulinenkalken  vertreten  ist,  —  dass  endiich 
sowohl  Kohlenkalk  und  Culm,  wie  productive  Steinkohlenformalion  auf  der 
BSreo-lnsel,  auf  Nowaja  Semlja  und  auf  Spitzbergen  entdeckt  worden 
sind*).  In  Asien  sind  carbonische  Schlchten  am  Altai  und  am  Amur,  Fu- 
sulinenkalke  in  Japan  und  China,  obercarbonische  Productuskalke  in  der  Salt 
Range Indiens  nachgewiesen.  Enorm  ist  nach  v.  Richtbofen  die  Verbreitung 
der  productiven  Kohlenformation  in  China.  Finden  sich  in  diesem  Lande 
Kohlenlager  auch  noch  im  RhSt  und  im  Jura,  so  gehttren  doch  die  mSch- 
tigsten  und  verbreitetsten  FlOtze  der  carbonischen  Formation  an.  AUein  das 
Carbongebiet  von  SO-Shansi  nimmt  ein  Areal  von  634  deutschen  DMeiien 
ein  und  enthfilt  Uberall  ein  5 — 1 0  m  mSchtiges  HauptflOtz  von  vorzQgUchem 
Anthracit,  sowie  Eisenerzlager.  In  der  Provinz  Shantung  sind  zwischen  die 
kohlenftihrenden  Schichten  Bfinke  von  Kohlenkalk  mit  Prod,  semireticulatus 
eingeschaltet  '*''*'} 

Am  groBartigsten  auf  der  ganzen  civilisierten  ErdoberflSche  ist  die 
carbonische  Formation  in  Nordamerika  entwickelt.  Sie  breitet  sich  dort 
(Iber  sechs  gr5Bere  Territorien  aus,  welche  freilich  zum  Teil  durch  spMtere 
Schichtenst5rungen  und  Auswaschungen  in  zahlreiche  isolierte  Partien  zer- 
rissen  worden  sind:  1.  das  groBe  appalachische  Kohlenfeld  (s.  Fig.  50  u. 
307] ,  welches  sich  an  den  Westabfall  der  Alleghanykette  anlegt  und  sich 
Qber  bedeutende  Teile  von  Pennsylvanien,  Ohio,  Yirginien,  Kentucky, 
Tennessee  und  Alabama  ausbreitet.  Die  von  dem  Hauptbecken  abgetrennten 
und  nahe  seinem  Ostlichen  Rande  in  den  centralen  Landstrichen  Pennsyl- 
vaniens  auftretenden  Mulden  dieses  Steinkohlengebirges  fllhren  ausschlieB- 
lich  Anthracit,  die  Hauptfelder  nur  bituminSse  Kohle.  Die  abbauwtirdige 
Steinkohle  soil  dort  bei  einer  stellenweisen  GesamtmSchtigkeit  von  etwa 
40  m  ein  Areal  von  2400  geogr.  Quadratmeilen  einnehmen.  2.  Das  Illinois- 
und  Missouri-Kohlenfeld,  etwa  ebenso  groB,  wie  das  vorher  erwShnte, 
geh5rt  den  Staaten  Illinois,  Indiana,  Kentucky,  Jowa,  Missouri,  Kansas  und 
Arkansas  an.  3.  Das  Kohlenfeld  von  Michigan,  200  Quadratmeilen  groB. 
4.  Das  Kohlenfeld  des  nttrdlichen  Texas.  5.  Das  Kohlenfeld  von  Rhode- 
Island,  etwa  34  Quadratmeilen  groB.  6.  Die  Kohlenfelder  von  Nova 
Scotia  und  New-Brunswick,  etwa  740  Quadratmeilen  groB.  An  der 
Nordkttste  von  Nova  Scotia  bei  Pictou  werden  4  FlStze  abgebaut,  welche 
13,  8,  4  und  4,3  m  MSchtigkeit  haben;  an  der  Westkflste  kennt  man  zwar 
76  SteinkohlenflStze ,  von  denen  jedoch  nur  7  abbauwttrdig  sind.     Das 


♦;0.  Heer.  Flora  fossilis  arctica.  Bd.  IV.  Zurich  ^877.  —  F.  Toula.  N.  Jahrb. 
^875.  S.  225.  —  Ders.  Sitzb.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  I.  ^873,  ^874,  4  875.  —  A.  G. 
Nathorst.   Foss.  Flora  d.  Polarmnder.  I.  1.  Stockholm  1894. 

*♦  F.  V.  Richthofen.   China.    Bd.  II.  Berlin  1882.  Kap.  9.   S.  399  u^  f. 
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Carbon  gliedert  sich  auf  dem  amerikanischen  Continente  wie  in  Europa  in 
zwei  Abteilungen.  H5chst  tibersichtlich  ist  dort  die  verschiedenartige 
(terrestre  und  marine)  Facies  jeder  dieser  beiden  letzteren  zur  Ausbildung 
gelangt.  Das  Subcarbon  wird  gebildet  im  Osten  durch  den  Kohlen-Culm, 
bestehend  aus  Sandsteinen  und  Conglomeraten  mil  schwachen  Kohlenfl5tzen 
und  reichlichen  Lepidodendren,  local  mit  KohlenkalkbSnken.  Weiter  nach 
Westen  schwellen  letztere  an,  bis  sich  inmitten  des  Continentes  das  ganze 
Subcarbon  aus  unterem  Kohlenkalk  aufbaut.  Dieser  zeichnet  sich  durch 
seinen  untibertroffenen  Reich  turn  an  Crinoideen,  Blastoideen,  rugosen 
Koralien  und  Brachiopoden  aus  und  gliedert  sich  von  unten  nach  oben  in 
folgende  Horizonte:  a.  Rinderhook-Gruppe  mit  viel  Productus  semireticu- 
latus;  b.  Burlington-Ralk  zum  Teil  fast  ausschlieBiich  aus  Crinoideen-Resten 
bestehend;  c.  Keokuk-  und  Warsaw-Kalk  mit  Archimedes  reversa  (daher 
Archimedes-Kalk) ,  viel  rugosen  Koralien,  besonders  Zaphrentis ;  d.  St.  Louis- 
Kalk  rait  Melonites,  Lithostrotion ,  Productus;  e.  Chester -Schiefer  und  Kas- 
kaskia-Kalke,  wiederum  mit  Archimedes,  Pentrematites,  Poteriocrinus 
und  vielen  anderen  Crinoideen.  Das  Obercarbon  besteht  im  Osten  aus 
dem  echten  fl5tzreichen  Kohlengebirge  mit  Sigiilarien,  Caiamiten  und 
Farnen,  nebst  vereinzelt  zwischengelagerten  KalkbSnken.  Nach  Westen 
zu  nehmen  letztere  an  Zahl  und  MMchtigkeit  stetig  zu,  bilden  sich  zu  Fusu- 
linenkalken  aus  und  drSngen  den  steinkohlenftthrenden  Sandsteincomplex 
ganz  in  den  Hintergrund,  bis  sie  endlich  in  den  Rocky  Mountains  (Colorado) 
zur  Alleinherrschaft  gelangen,  so  dass  hier  Unter-  und  Obercarbon,  sowie 
auch  Perm  (s.  d.)  ein  einheitliches  marines  Kalksteinsystem  bilden. 
Die  Bildnng  der  Steinkohlenflotze.  Da  nicht  nur  die  Schieferthone, 
welche  die  Steinkohlenflotze  begleiten,  mit  Pflanzenresten  angefUUt  sind, 
sondern  auch  in  der  Kohle  selbst  die  Form  der  Vegetabilien ,  aus  denen  sie 
hervorgegangen,  zuweilen  noch  liberliefert  ist,  da  ferner  in  der  Steinkohle, 
wie  Goppert,  Dawson,  Bailey  und  namentlich  Gtlmbel  zeigten,  die 
organische  Textur  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Pflanzen  durch  und  durch 
in  erkennbaren  Formen  erhalten  ist,  so  kann  Qber  den  vegetabilischen 
Ursprung  derselben  ein  Zweifel  nicht  obwalten.  Aus  eben  diesen  Beobach" 
tungen  ergiebt  sich  ferner,  dass  nur  Land-  und  Sumpfpflanzen,  nie  aber 
Seetange,  einen  Anteil  an  der  Massenbildung  der  Steinkohle  genommen 
haben.  Obenan  stehen  die  Sigillarien  mit  ihren  WurzelstOcken,  den  Slig- 
marien,  in  raanchen  FlQtzen  auch  wohl  Farnstrlinke  (Gaulopteris),  in  solchen 
subcarbonischen  Alters  die  Lepidodendren,  an  sie  reihen  sich  die  Caiamiten, 
Cordaiten  und  untergeordnet  Farnwedel.  Generation  folgte  auf  Generation 
—  die  absterbenden  Pflanzen  sanken  zu  Boden,  ihre  faulenden  Reste  hMuften 
sich  zu  gewaltigen  Pflanzenmassen  an,  um  von  Schlamm  und  Sand  bedeckt 
die  einzelnen  Stadien  des  Verkohlungsprocesses  (siehe  S.  273)  zu  durch- 
laufen  und  sich  allra^ihlich  zu  Steinkohle  und  Anthracit  umzugestalten. 
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Letzleres  findet  DBtnentlich  dorl  statt,  wo  der  ursprUngliche  Schicbtenbau 
der  carbonischen  Formation  bedeutende  StSrungen  erlitteo  hat,  so  dass  die 
sich  be!  dem  Verkohlungsprocesse  eQtwickelnden  Gaso  leicbt  durch  Eisse 
entweicben  konntea.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  Anthracit-Bassins  von  Pennsyl- 
vanien  der  Pall  gewesen. 

Die  bei  weitem  vorwiegende  Anzahl  der  SteinkohlenflBlze  wurde  sus 
Pllanzen  gebildet,  welche  an  Ort  uod  Stelle  gewachsen  waren,  ist  also 
autochthon.  Dass  dem  so  ist,  geht,  gam  abgesehea  von  der  grofien  hori- 
zoQtalen  Ausdehaung  mancher  EoblenflStie  (das  Ptttsburger  Flotz  soil  eia 
Areal  von  900  deutschen  Quadratmeilen  eionebmen),  sowie  von  der  Rein- 
heit  der  Steinkohle,  ferner  abgesehen  von  der  vollstSndigea  Erhaltung  des 
zartesten  Details,  z.  B.  der  Famwedel,  namentlich  daraus  hervor,  dass  die 
Schieferthone ,  welche  des  Liegende  der  FlStze  bilden  (die  Sohlschlefer- 
tboDe,  underclay],  auBerordentlich  hau6g  von  WurzelstScken  und  Wurxeln 
von  solchen  PQanzen  erfuUt  und  durchwuchert  sind,  deren  StSmme,  Zweiga 
nod  BIfitter  sich  auf  diesen  SchieferthoneD ,  der  damaligen  Erdoberflfiche, 
zu   einem  EohlenQStze   aufgespoicbert  (inden  (Fig.   303).     Die  in   diesen 
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Wurzelthonen  so  hSufigen  Stigman'en  werden  sogar  meist  mit  noch  an- 
haftenden,  wie  zu  Lebzeiten  nach  alien  Bichtungen  ausstrahlenden 
Anh9ngea  gefunden,  so  dass  ein  Zweifel  darUber,  dass  sie  an  Ort  uod 
Stelle  gewachsen,  ausgeschlossen  ist*).  In  einem  Bohrloche  bei  Kattonili 
in  Oberschlesien  wurden  innerhalb  eines  670  m  mSchtigen  Schichtencom- 
plexes  27  Horizonte  derarliger  Stigmariaschiefer  constatiert,  deren  jeder 
das  Liegende  eines  SteinkohlenfliStzes  bildet  Totonl^  1.  c).  An  den  west- 
lichen  Gestaden  von  Nova  Scotia,  den  Joggins,  wiederholen  sich  innerhalb 
einer  Scbichtenrethe  von  i700  m  76  solcher  Wurzelhorizonte,  deren  jeder 

•)M.  Potoni6.  AutochthoDie  d.  KoblenflOtze.    Jabrb.  d.  k.  pr.  fieol.  La.  ISBS.  S.I. 
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VOD  einer  weon  auch  scbwachen  EohleDSchicht  bedeckt  wird,  ja  in  sebr 
vielen  FSUea  Doch  aufrecht  stehende  Sigillarien-  und  Calamiten-StrQake 
trSgt.  DergleicheD  in  ihrer  ursprUnglichen  Stellung,  EumTeil  noch  im  Zu- 
sammenliange  mit  ihren  Bhizomen  und  Wuneln  erhaltene  StSmme  kennt 
man  vorzugsweise  in  dem  Kohlenreviere  von  SaarbrQcken,  ferner  in  dem 
von  St.  Elienne  (Fig.  304],  von  Lancashire,  Staffordshire  in  England;  an  den 


anffK^hlen  atimmeiL 


felsigen  Uforn  von  Nova  Scotia  hat  man  1 8  Horizonte  mit  nufrechten 
StSmmen  Uber  einaoder  beobachtet.  Die  vielfSItige  Wiederholung  solcher 
Landpflanzen  fUhrendeo  Horizonte  und  SteinkohlenflQtze  zwiscben  mSchtigea 
Schichtenreihen  von  Sandstcioen  und  Schieferthonen  und  getrennt  durcb 
seiche,  oder  gar  durch  Kohlenkalkbfinke  marinen  Ursprungs,  lessen  sicb 
kaum  anders  als  durch  Oberflutungen  erklSren;  aus  jeder  derselben  ging 
ein  System  von  Sand-  und  Schlamm-,  zuwetleo  auch  Ealkschichten  hervor, 
jedem  Stillstand  entspricht  das  Emporwuchern  einer  Pflanzendecke  auf 
dem  neu  angeschwemmten  Grunde  und  die  Entstehung  eines  KohlenflStzes. 
FUr  derartige  Vorgfinge  bieten  die  nordamerikanischen  Waldmoore, 
•Swamps*,  vielfache  Analoge. 

Wenn  nun  auch  die  autochthone  Entstehung  der  FlOtze  in  bei  n-eitem  . 
den  meisten  Stein kohlengebieten  zweifellos  ist,  so  dUrfle  doch  in  manchen 
kleineren  Becken  die  Bilduog  von  KoblcDflOtzen  auch  allochthon,  d.  h. 
durch  AnhSufUDg  fluviatil  zusammengeschwemmter  pflanzltcher 
Beste  vor  sich  gegangeo  sein*].  Ftlr  diese  Thatsache  spricht  u.  a.  das 
hSuGge  Vorkommen  von  plattgedrDckten  Rindenrohren,  aus  deuen  der  HoU- 
kOrper  entfernt  (herauBgeflsBtj  ist,  die  Seltenheit  ganzer  StSmme,  die  Hischung 


•j  C.  Ocbseniua.   Zeitscbr.  d.  D.  geol.  Ges.   4S91.  S.  Bi. 
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voD  gut  erhaltenen  ZweigstQcken  und  BlQtenstdnden  mit  vermoderten  Frag- 
menten,  die  vielfach  zu  beobachtende  getrennte  Anhfiufung  von  Hdlzem, 
Bl9ttern  und  Samen.  Fayol  und  Mhnlich  auch  Renault  nehmen  fiir  solche 
Faile  und  zwar  zunSchst  fQr  die  Steinkohlenbecken  des  franz5sischen  Gen- 
tralplateaus  an,  dass  Str6me,  welche  groBe  Massen  von  Ger51I,  Kies,  Sand 
und  Schlamm,  sowie  StSmme^  Aste,  Wedel  und  BlMtter  aus  den  Pflanzen- 
dickichten  ihrer  EntwSsserungsgebiete  mit  sich  fllhrten,  bei  ihrem  Eintritte 
in  ruhige  Seebecken  das  von  ihnen  transportierte  Material  in  Form  flacher 
Deltas  abgesetzt  hfitten.  In  unmittelbarer  NShe  der  FlussmQndungen  wurden 
die  groben  GerOlle  und  Kies^  weiter  hinaus  der  feinere  Schlamm  und  am 
weitesten  entfernt  die  vegetabilischen  Massen  abgesetzt.  Durch  fortwShrende 
VergrSBerung  des  Schuttkegels  schob  sich  die  FlussmQndung  immer  weiter 
vor,  die  einzelnen  Ablagerungszonen  rQckten  immer  weiter  seewMrts,  die 
Kiese  und  Sande  Uberschritten  die  an  ihrem  FuBe  abgelagerte,  randlich 
aber  immer  an  Ausdehnung  gewinnende  pflanzliche  Schicht,  also  das  spStere 
SteinkohJenflOtz. 

Ernptiygestelne^  SchichtenstoroDgen  nnd  GangblldoDgen  im  Ge- 
biete  carbonischer  Formationen.  Die  hauptsSchlichsten  Eruptivgesteine 
der  carbonischen  Periode  sind  Diabase,  Porphyrite  und  Melaphyre, 
sowie  Quarzporphyre,  welche  ganz  Shnlich  wie  die  des  Devons  im 
engsten  Zusammenhange  mit  den  Sedimenten  jenes  Zeitalters  stehen,  indem 
sie  nicht  selten  durch  Tuffe  mit  ihnen  verknttpft  sind.  Der  Schauplatz 
groBartigster  vulkanischer  Eruptionen  war  Schottland  im  Beginne  der  Gar- 
bonzeit.  An  zahllosen  Stellen  in  den  ThSlern  und  an  den  Ktlsten  dieses 
Landes  und  der  ihm  westlich  vorgelagerten  Inseln,  von  Arran  bis  nach 
Edinburgh  sieht  man  Diabase,  Porphyrite  und  deren  Tuffe  in  bis  600  m 
mMchtigen  Lagern  und  Complexen  dem  unteren  Subcarbon  eingeschaltet. 
Ahnliches  wiederholt  sich  auch  in  anderen  Teilen  Britanniens,  z.  B.  in  Devon- 
shire, ferner  im  Lahngebiete,  im  Oberharz  (Lautenthai)  sowie  in  der  Um- 
gegend  von  Bleiberg  in  Karnten,  wo  subcarbonische  Grauwacken,  Sand- 
steine  und  Thonschiefer  in  der  regelmSBigsten  Weise  mit  Diabasgesteinen 
wechsellagern.  Gharakteristlsche  Beispiele  deckenfSrmiger  basischer  Erup- 
tivergtisse  im  Ob er carbon  sind  die  Melaphyrlager  der  Steinkohlenfor^ 
mation  von  Zwickau,  sowie  der  Mansfelder  Gegend.  Mit  der  Eruption  der 
letzteren  ging  der  Auswurf  von  schlackig-blasigen  Bomben  Hand  in  Hand, 
die  jetzt  local  Lagen  von  Haufwerk  oder  isolierte  Einsprenglinge  in  den 
dortigen  obercarbonischen  Sandsteinen  bilden  (Fig.  304  b),  —  Verhfiltnisse, 
welche  auf  das  lebhafleste  an  gewisse  AufschlQsse  am  FuBe  des  Roderberg- 
Vulkanes  oberhalb  Bonn  erinnern,  wo  in  ganz  analoger  Weise  Bomben  und 
Lapilli  von  recenter  Lava  zwischen  geschichtetem  Rheinsande  und  -kies 
auftreten. 

Eruptionen  von  Quarzporphyr  haben  in  Deutschland  wShrend  des 
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Obercarbons,  i.  B.  io  dem  Kohlenbassin  vod  FlOba  in  Sachsen,  stattgefunden. 
Hier  durchsetzte  er  die  unterea  Scbichten  des  Steinkohlengebirges,  brettete 
sich  dartlber  io  etwa  60  m  Hficbtigkeit  aus  und 
wurdedanDwiederum  voDJungcarboniscbenSaad- 
steineD,  Scbiefero  und  dannen  KobleDflAtzea  tlber- 
lagcrt,  so  dass  er  jetzt  als  voUkommeD  gleichfSr- 
mige  Einscbaltung  zwischen  beideo  erscbeint. 
Obercarbonischen  Alters  sind  aucb  die  Granit- 
stScke  des  Erzgebirges,  OsttbUriogeDs,  des  Ficb- 
telgebirges  und  desBarses  [s.S.297u.f.  und  448], 
welcbe  iocal  nocb  den  Culm  metamorpbosiert 
baben,  wSbrend  die  Conglomerate  des  Rotiiegen- 
den  RollstUcke  der  Granite  und  ibrer  Contact- 
gesteine  umfassen. 

In  dieUitte  und  gegen  den  Scblusa  der  GarboD- 
zeit  Gel  der  Hauptact  eiaer  Auffaltung  der 
ar,cbSiscbun  und  paI3ozoiscbeQ  Scbicbten  tu  jeaen 
Gebirgen,  als  dereu  settdem  durcb  Denudation  und  erneute  Dislocationen 
prniedrigte  und  umgestaltete  Ruiuen  die  jetzigen  centraleuropSischen  Uiltel- 
und  Rumpfgebirge  (s.  5.  176]  tlbrig  geblieben  sind.  Bierber  gebOren  die 
Ardeoaen,  das  rbeinische  Scbiefergebirge,  der  Taunus,  die  Vogesen,  der 
Scbwarzwald,  der  Odenwald,  das  Fichtelgebirge,  der  Frankenwald,  das  Erz- 
gebirge  und  das  Riesengebirge,  welcbe  die  Beste  des  ursprtlngltcb  ziemlicb 
einbeitlicben  variscischen  Gebirgszuges  (SueB)  reprSsentieren.  Von 
einem  zweiten,  mehr  westlicb  gelegenen  Faltengebirge  ebenfalls  Jung  car- 
bon iscben  Alters  (dem  armorikaniscbenGebirgszuge)  legen  die  Rumpf- 
scbollen  im  westlicben  und  nordOstlicheu  Frankreicb,  in  Belgien  und  SDd- 
england  Zeugnis  ab. 

Hit  diesem  gebirgsbildenden  Schub  steht  zunfichst  die  Erscbeinung  in 
ursiicbUcbem  Zusammenbange,  dass  das  productive  Steinkobleogebirge  an 
weit  von  einander  entfernten  Stellen  discordant  auf  dem  bereits  sleil 
aufgerichteten  Subcarhon  auflagert  (so  in  Scblesien,  in  Sacbsen,  in  den 
Ostalpen,  in  SUdrrankreicb ,  in  Spanien],  —  wgbrend  anderwSrts  aucb  die 
Scbicbten  der  oberen  Stetnkoblenrormation  noch  von  dem  Zusammenscbub 
ergriffen,  gefattet,  geknickt,  verworfen  und  von  Dberschiebungen  betroffeu 
worden  sein  kOanen.  Einige  instructive  Beispiele  derartiger  Dislocationen 
mdgen  durcb  die  folgenden  Profile  vor  Augen  gefllbrt  werdeu.  Fig.  305 
zeigt  die  steil  zusammengefaltete  Inde-  und  Burtscbeider  Hulde  sowie  den 
SUdflUgel  der  vom  Devon  Uberscbobeneu  und  zwar  zickzackffirmig  gefalleten 
Worm-Mulde  der  Gegend  von  Aacben.  Fig.  306  veranschaulicbt  die  eben- 
falls zickzackliirmige  Knickung  des  steil  aufgerichteten  SUdflUgels  der  Mulde 
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voo  Moos  in  BeljzieD.  Analoge  DislocatioDserscheiDungeD  wiederholen  sicb 
in  Westfalen. 

Gam  Sholiche  SchichtenBUtrungen  machten  sich  im  Osten  Nordamerikas 
am  Ende  der  carbonischeii  Periode  geltend.  Durch  seitlichen  Druck  wurden 
bier  die  carbonischen  und  sSmtliche  altpalaozoiscben  Scbicbtencomplexe 
zu  lauter  unter  sich  und  der  heutigen  atlantischen  KUsle  parallelen  Falten 
zusammengeschobeD,  deren  Steilbeit  und  HGhe  im  Osten,  also  im  eigent- 
licben  Alleghany-Systeme  ihr  Haztmum  erreichi,  nach  Westen  zu  aber  ab- 
nimmt  und  zwar  so,  dass  sie  proporlional  ihrer  Enlfernung  vom  atlantischen 
Oceane  Qacher  werden  (siehe  Fig.  50,  S.  17i  und  Fig.  307). 

Sehr  h9ufig  sind  Verwerfungen  mit  derartigen  Faltungen  verknQpft, 
slellen  sicb  aber  aucb  in  sonst  wenig  dislocierten  Steinkohlengebieten  eio. 
Bei  geringer  SprungbSbe  SuBern  diese  Verwerfungen  nur  einen  untergc- 
ordneten  Einfluss  auf  die  Lageruagsverhaltnisse  (Fig.  308).  Zuweilen  aber 
wiederholen  sie  sich  in  kleinen  ZwischenrSumen  in  so  grolier  Anzabl,  dass 
eine  vollstSndige  ZerstUckelung  des  Eoblengebirges  eingetreten  iat,  welches 
dann  aus  regellos  durch  eioander  gescbobenen  Gebirgsschollen  besteht 
[Fig.  309).  Anderseits  erreicben  manche  derartige  Dislocationen  so  grolJ- 
artige  Dimensionen,  dass  die  VerscbJebung  der  durcb  die  Verwerfmig  ge- 
trennten  PlUgel  mebrere  Hundert  Meter  betrSgt.  So  bat  die  unter  dem 
Namen  HQnstergewand  bekannte  Verwerfung  die  Scbichten  eioes  Teiies 
der  Escbweiler  Hulde  tiher  850  m,  die  Oberhohndorfer  Uaupt verwerfung 
einen  Fltigel  des  Zwickauer  Carbons  um  150  m  in  die  Tiefe  gerDckt;  die 
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>Sutan(  geaaoDte  Verwerfung  in  der  Ruhrgegend 
bewirkt  einen  Sprung  von  SOO  m;  auf  dem  Ninety- 
fathonidylEe,  eioer  mil  Sandsteinmasse  ausgefUllten 
Kluft,  ist  der  nSrdliche  Teil  der  Kohlenformation 
von  Newcastle  Uber  330  m  in  die  Tiefe  gesunken, 
so  dass  Zechstein  in  der  Fortsetzuog  der  Kohlen- 
QSlze  liegt.     Nocli  bedeutendere  Dimensionen  er- 


~  c  VerweifDiiE,  —  d  HitWlrotlifgendei  dlMocdini 
les  und  denudlertsn  ObMcaibon.  —  t  Hslfne-Sclw 
Mia^Ub  1:20011. 


reichen  die  Verwerfungen,  welcbe  den  Weslabfalt 
der  AUeghanies  in  Nordamerika  begleilen,  so  z.  B. 
in  Sud-West-Virginien,  von  wo  SprUnge  von  2  bis 
3000m  bescbrieben  sind  und  der Sohlenkalk in  das 
Niveau  des  Untersilurs  gerUckt  worden  ist.  Zu- 
weilen  bat  auf  derartigen  Verwerfungsspallen  eine 
vollstSndige  Uberschiebung   3lterer  Uber  j'tingere 


Fg    im     FCDrmni  R<>lil«nr«T(er  inn  AnkUnd  in  U< 


Schlchtencomplexe  stattgefunden,  so  ist  in  dem 
■  Ht'  belgiscb-nordrranzBsischen  Kohlenbecken  das  Silur, 

Devon  und  Subcarbon  auf  einer  sanfl  nach  S  fallen- 
^''    den  ZerreiBungsflficbe,  die  sich  bereits  von  Aachen 

aus  Uber  LUtticb  bis  Boulogne  verfolgen  ISsst,  Uber 

das  Obercarbon  binaafgeschoben  worden  [siehe 
«'      Fig.  127,  S.  332j. 


4S4  YI.  Historische  Geologie. 

Waren  in  den  eben  angefQhrten  Beispielen  Verwerfungen  der  car- 
bonischen  Schichtensysteme  die  Ursache  eines  zum  Tail  auBerordentlich 
schwierigen  Abbaues  der  Steinkohle,  schSdigten  also  den  Mineralreichtum 
eines  Landes,  so  haben  andere,  auch  das  Carbon  durchsetzende  und  ver- 
werfende  Spalten  Gelegenheit  zur  Entstehung  gangfSrmiger  Ertlager- 
stStten  gegeben  und  damit  Objecte  so  groBartiger  bergbaulicher  Unterneb- 
mungen  geschaffen,  wie  es  z.  B.  die  Bleiglanzg3nge  des  Clausthaler 
Ganggebietes  im  Oberbarze  sind*).  Zur  Zeit  des  Obercarbons  wurden 
die  Devon-  und  Culmschichten  des  jetzigen  Oberharzes  zu  einem  ost- 
westlich  streichenden  Sattel  aufgewttlbt^  der  sich  aus  einer  grSBeren 
Zahl  paralleler,  mehr  oder  minder  eng  zusammengescbobener  Fallen  und 
5fters  Qberkippter  und  zuweilen  Qberschobener  EinzelsSttel,  diese  mil 
Faltenverwerfungen  (Buscheln)  aufbaute.  Dieses  System  wurde  spater 
von  unzdhligen,  anndhernd  parallelen  Verwerfungsspalten  durchsetzt, 
vvelche  dasselbe  in  lauter  treppenfbrmig  gegen  S  absteigende  Stufen  zer- 
legten.  Eine  Anzahl  dieser  Spalten  sind  durch  Absdtze  aus  Mineralquellen 
zu  Erzgangen  umgestaltet  worden  und  reprSsentieren  jetzt  das  Gang- 
system  des  Oberharzes,  speciell  des  Clausthaler  Districtes.  Der- 
selbe  umfasst  auBer  der  nachsten  Umgebung  Clausthals  die  Gegend 
von  Grund,  Wildemann,  Lautenthal,  Bockswiese  und  Schulenberg.  Die  in 
ihm  aufsetzenden  GSnge  sind  zusammengesetzte  Gdnge.  Nur  ihr 
Liegendes  ist  durch  ein  scharfes  Salband  ausgezeichnet,  nach  dem 
Hangenden  zu  sind  sie  durch  weitgehende  Zertrtimmerung  des  Neben- 
gesteines  mil  letzterem  geradezu  verwoben^  so  dass  die  GSnge  mit  Ein- 
schluss  dieser  ihrer  TrQmerzonen  30  bis  40  m  MSchtigkeit  erreichen 
k5nnen.  Die  Gange  selbst  treten  in  dem  Clausthaler  Plateau  zu  10  Ztigen 
zusammengruppiert  auf,  von  welchen  der  Burgstadter,  Zellerfelder,  Rosen- 
h5fer  und  Silbernaaler  Zug  direct  um  und  unter  Clausthal  und  Zellerfeld^  die 
sechs  (Ibrigen  etwas  weiter  entfernt  liegen.  Die  in  diesen  G§ngen  vorherrschen- 
den  Erze  sind  silberreicher  Bleiglanz  und  Zinkblende  (daneben  Kupferkies 
und  Schwefelkies,  seltener  Fahlerz  und  Bournonit),  die  sie  begleitenden 
tauben  Gangmineralien  Quarz,  Kaikspat  und  Schwerspat;  Fragmente  des 
Nebengesteines,  also  von  Grauwacke  und  zerquetschtem  Thonschiefer  (Gang- 
thonschiefer)  sind  sehr  haufig  und  geben  dann  oft  Veranlassung  zur  Aus- 
bildung  von  Cocardenstructur  (Fig.  450  S.  347).  Innerhalb  der  Gangkdrper 
oncentrieren  sich  die  Erze  gew5hnlich  zu  Erzmitteln  oder  Erzfallen.    In 
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♦)  A.  V.  Groddeck.  I'ber  die  ErzgSnge  d.  nw.  Oberharzes.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 
1866.  S.  693.  —  Z.  f.  Berg-,  Hutt.-  u.  Sal.-Wesen.  Bd.  XXI.  Taf.  1  u.  2.  S.  1.  —  F.  Klock- 
mann.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  ^893.  S.  253.  —  Ders.  Z.  f.  prakt.  Geol.  4  893.  S.  466.  — 
Ders.  in:  Berg-  u.  Huttenwesen  des  Oberharzes.   Stuttgart  1895.  S.  1 — 64. 


Carbon iscbe  Farmation. 


der  Begel  wurden  die  Gangspalteo  zur  Ursacbe  grofiartiger  VerwerfuDgen, 

wie   z.  B.   bei   dem   GrlialJDdener 

Gang    UDd    dem   Hauptgang    von 

Bockswiesv  (s.  Fig.  3i  0)    Hier  wird 

das  Liegende  dieserG^Dge  zu  oberst 

von  Kramcnzelkalk ,  darunter  von 

Cal  ceo  la-Scliie  fern  und  unter  dies  en 

von  Spiri  fe  re  D  sand  stem     also  >od 

Devon,  —  ifar  Hangendes  von  Culm 

mit  Posid.  Becheri  und  unterbalb 

dieses    von    Kramenzelkatk     also 

Oberdevon    gebildet       De    Hfibe 

dieser   Verwerfung    betrSgt  mebr 

als  2000  m.  Die  Bitdung  der  Claus- 

tbaler  ErzgSnge  Hlllt  wesentl  cb  in 

die  Zeil  des  Obercarbong   bat  sich 

aber    durcb    das   Perm    bmdurcb 

fortgesetzt,  aucb  haben  s  cb  Neu 

hilduDgen  von  Spalten  soMie  Wie- 

deraufreiBungen   der   alien  GSnge 

selbst   nocb   bis   in   die   jilngsten 

Period  en  wiederbolt. 

Aucb  die  berUbmlen,  ibrer  Natur  nacb  fteilicb  von  den  Glaustbaler 
weit  verschiedenen  Zink-  and  BleiglantlagerstStlen  der  Gegend  von  Aacben 
setzen  zum  grdliten  Teile  in  carbonischen  Schicbten  auf.  Die  HOgelreihe 
jenes  Districtes  bestebt  aus  devonJscben  Schiefern  und  Kalksteinen,  Kohlen- 
kalk,  oberer  Kohlenformation  und  Ereide.  Die  palSozoiscben  Scbicbten- 
systeme  sind  sattel-  und  muldenfbrmig ,  z.  T.  saiger,  ja  Uberkippl  gestellt 
'vergl.  Fig.  305,  S.  482),  wShrend  die  Ereide  ziemlicb  borizontal  darUber 
liegt.  Die  dort  auflretenden  Erze  sind  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Scbwefel- 
kies  mit  Ealkspat  und  Quarz  vergesellschaftet ,  oft  in  scbaliger  Anordnung. 
Gegen  ihr  Ausgebendes  bin  sind  sie  in  Galmei,  WeiBhleierz,  Brauneisenen 
umgewandelt.  Sie  bilden  I .  GHnge  im  Eohlenkalke,  S.  Conlactlager  zwiscben 
Koblenkalk  und  den  darQber  liegenden  carbonischen  Scbiefem,  gowie 
zwiscben  ersterem  und  den  devoniscben  Gesteinen,  3.  isolierte  Nester  im 
Kohlenkalke  und  Devon,  i.  lagerntrmige  ImprSgnattonen  gewisser  carbo- 
niscber  Schiefer  und  devoniscber  Ealksteine.  Cans  Sbnlich  sind  die  Ver- 
hiiltnisse  der  Zinkerzlageralatten  des  angrenzenden  Belgians. 

Zum  Scblusse  mSge  nocb  ein  ganz  eigentUmliches  Gangvorkommen  an 
dieser  Stelle  Erwabnung  finden.  Der  nSrdlicbe  Teil  der  engliscbeo  Frovinz 
New-Brunswick  in  Nordamerika  bestebt  zum  Teil  aus  bituminfiseo,  intensiv 
riechenden,   scbwarzbraunen ,   an  der  Luft  bleicbenden,  dOnnblStterigen 
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Schiefern  der  subcarbonischen  Formation,  welcbe  zablreiche  Beste  vod 
Gaooidliscbeti  fUhren.  Diese  ScbJcblenreihe  wird  von  einem  Aspbalt- 
gange  (Fig.  311]  durchseUt,  dessen  Hdcbtig- 
keit  zwiscbeD  1  uod  6  m  scbwaukt  und  der 
durchweg  aus  reiaem  glSnEenden  Asphalt  mit 
ausgezeicbnet  inuscheligem  Bnicbe  besteht, 
den  man  dort  Qach  der  ihn  abbauendea  Alberl- 
Uine  Alberlit  nennt.  Hier  und  da  umschliefit 
derselbe  einige  Fragmente  des  Ncbengesteines, 
fast  Uberull  aber  dringt  er  in  Form  kleiner 
Adern  uod  TrDmer  in  die  KlUfle  und  Spalten 
der  benachbarten  Schiefer  und  bildet  eine 
groBe  Anzabl  von  Nebentrilmern.  Dieser  Gaog  war  augenscheinlich  ur- 
sprQnglicb  eine  Spalte,  die  sich  mtt  aus  dem  bituminSsen  Nebengestela 
stammendem  Petroleum  anfullte,  welches  durch  Verlust 
der  flUchtigen  Kohlenwasserstoffgase  und  durch  teil- 
weise  Oxydation  verdickt  und  in  Asphalt  umgewandelt 
wurde. 

Di«  Glo8Sopterls-Facl«8  nnd  die  Eiszeit  des 
Obercarfions*).  In  der  Umgebung  des  indischen 
Oceanes,  nSmlich  in  SUdauslralien,  SUdafrika  und  In- 
dien  sind  in  enormcr  Vcrbreitung  mfichttge  kohlen- 
und  pflanzennihrende  Schichlensysteme  entwickelt, 
welcbe  sich  durch  den  einheitlichen  Typus  ihrer  Floren 
als  zu  einem  ursprtinglich  zusammenhSngenden  Ab- 
lageruDgsgebiete  gefaSrig  erweisen  und  in  uogestSrter, 
ziemlich  schwebender  Lagerung  und  in  beinahe  con- 
tinuierlicher  Reibe  eine  fast  ausschlieBlich  terrestre 
Facies  des  Carbons,  des  Perms  und  der  Trias  vorstellen. 
In  Australien  und  SUdafrika  beginnen  dieselben  mit 
Schichten,  welche  Lepidodendron  und  z.  T.  aucb 
*'''i'ndici''Fpittm'''"  SigilUria  und  Stigmaria  enthalten  und  den  euro- 
pSiscben  Culm  reprSsentieren.  Auf  sie,  in  Indien  dis- 
cordant auf  das  Urgebirge,  folgl  nua  ein  machtiges,  z.  T.  fldtireiches  System 
'8.  umstehendeTabclle),  das  Irotz  des  durchaus  abweichenden  Habitus  seiner 
FloraeincAquivalentbildung  desObercarbons  der  nordlichen  HemispbSre  ist. 


r 


*)  W.  Waagen.  Die  carbonc  Eiszeit.  Jahrb.  k.  k,  geol.  Reiuhsanst.  1887.  S.  Its. 
—  0.  FeistmanteJ.  Die  pflanzen-  u.  koblenfithrend.  Schichten  i[i  Indien,  Afrika  etc. 
Sitzber.  d.  k.  biihm.  Ges.  d.  Wiss.  (887.  —  Ders.  ebend.  1 366.  S.  S8(.  —  A.  Schcnck. 
Gtactaler^cheinuDgen  in  SUdafrika.  Verb.  d.  dent.  Geogr.-Tage^.  Iterlin  IBS9.  S.  Hi.  — 
F.  Noetling.    Glaclalscbichten  in  d.  Salt-Range.   N.  Jahrb.  4896.  II.    S.  61. 
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Ihr  aurfallendes  GeprSlge  erhaiten  diese  Floren  dadurch,  dass  in  ibnen, 
tratzdem  sie  in  Australien  und  Indien  in  Vergesellschaflung  mil  typischen 
Kohlenkalken  auftreten,   doch  die  cbarakteristiscben  Pflanzen  der  Stein- 

* 

koblenformation,  also  Sigillaria^  Lepidodendron ,  Asteropbyllum,  Annu- 
laria  u.  s.w.  fast  samtlicb  fehlen,  dass  diese  vielmebr  bereits  mesozoiscben 
Formen  Platz  gemaebt  baben.  Unter  letzteren  sind  vor  alien  zwei  Farn- 
gattungcn^  Glossopteris  (Fig.  34$)  und  Gangamopteris  als  die  ver- 
breitetsten,  dann  Sagenopteris ,  Voltzia,  Noeggeratbiopsis ,  Pteropbyllum, 
Scbizoneura,  Pbyilotbeca  und  Vertebraria  bervorzuheben. 


Perm 


Glosso- 
pteris- 

Facieg  des 
Ober- 

Carbong 


Untercarbon 


Sftdauftralien. 

Hawkesbury- 
Schichten 


Newcastle-Stein- 

kohlenformation  und 

Stonv-Creck-Schichten 

mil  Glossopteris, 

wcchscllagerDd  mit 

inarinen  (larbonkalken 


gla- 
cial 


Bacchus  Marsh- 
Conglomerat 


Indien. 


Afrika. 


Obere  Gondwana- 

Formation: 

Panchet-Schichten 

Untere  Gondwana- 

Formation: 

Damuda-Kohlen- 

formation 

Kaharbari-Schichten.    i 

In  d.  Salt-Range  untercr 

Productuskalk. 


Talchir-Conglonicrat 


Obere  Karoo- 
Formation: 
Beaufort- Schichten 


L'ntere  Karoo- 
Formation: 
Kkka-Schichten 
(Kimberley-Schiefer 


Dwyka-Conglomerat 

und 
Vaal-Conglomerat. 


Lepidodendron- 
schichten 


Lepidodendron- 
schichten 


Das  Verscbwinden  der  echt  carboniscben  Flora  und  das  Auilreten  dieser 
neuen  Pflanzen vergesellscbaftung  von  mesozoiscbem  Typus  stebt  in  jedem 
der  oben  bezeicbneten  Areale  in  VerknQpfung  mit  gewissen  auffallenden 
Erscbeinungen,  welebe  man  als  Spuren  einer  carbonen  Eiszeit  der  sttd- 
licben  Hemispbare  gedeutet  bat.  Dieselben  offenbaren  sicb  im  Auflreten 
grundmoranenartiger  Conglomerate  an  der  Basis  des  Glossopteris -Systems 
(siebe  obige  Tabelle).  In  der  mergeligen  und  sandsteinartigen  Grundmasse 
derseiben  liegen  wirr  und  ordnungsios  grofie  und  kleine  Gescbiebe  zer- 
streut^  die  ziemlicb  bSufig  poliert,  gekritzt  und  gescbrammt  erscbeinen, 
wodurcb  diese  Conglomerate  eine  groBe  Abnlichkeit  mit  dem  norddeutschen 
Gescbiebelebm  gewinnen.  In  Indien  und  Sildafrika  ist  der  Untergrund 
derseiben  local  glatt  geschliffen  und  gescbrammt  (siebe  S.  257). 
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Die  permische  Formatioii. 

Unter  permischer  Formation  begreifen  wir  denjenigen  Schicbten- 
complex,  dessen  Ablagerung  unmiltelbar  auf  die  Steinkohlenformation  ge- 
folgt  und  der  Triasformation  vorausgegangen  ist,  so  dass  sich  seine  unteren 
Niveaus  nicht  selten  auf  das  innigste  an  erstere,  seine  oberen  Horizonte  eng 
an  letztere  anschliefien. 

Die  Permformation  ist  Shnlich  wie  ihr  VorlSufer,  das  Carbon,  innerhalb 
ihres  weiten  Verbreitungsgebietes  in  zwiefacher  Facies  zur  Ablagerung 
gelangt,  nMmlich  entweder  als  Absatzproduct  von  FlUssen  und  Binnenge- 
wdssern  auf  dem  Festiande ,  sowie  als  solches  der  angrenzenden  Flachsee 
und  austrocknender  Meeresbuchten,  —  oder  aber  als  dasjenige  des  offnen 
Oceanes,  besitzt  also  im  ersten  Falle  eine  fluviatile,  limniscbe  und  litorale, 
im  z weiten  eine  pelagische  Facies. 

Die  erstere,  die  Binnenfacies  der  postcarbonischen  Formation,  baut 
sich  demnach  einerseits  aus  Conglomeraten,  Sandsteinen  und  Letten  mit 
den  Resten  von  landbewohnenden  Tieren  und  Pflanzen,  anderseits  aus 
Kalksteinen  und  Dolomiten  mit  solchen  einer  verarmten  Flachseefauna^ 
sowie  aus  Gyps  und  Steinsalz,  den  Producten  der  Verdunstung  abge- 
schlossener  Meeresbuchten  auf  und  ist  nach  dieser  in  manchen  ihrer  Ge- 
biete  entwickelten  Zweigliederung  als  Dyas  bezeichnet  worden.  Ihre 
pelagische  Facies  hingegen  ist  an  die  Areale  des  marinen  Carbons,  des 
Kohlenkalkes ,  gebunden,  bildet  dessen  ungestorte,  directe  Folge  und  be- 
steht  deshalb  ebenfalls  wesentlich  aus  Kalksteinen  mit  der  formenreichen 
Fauna  des  offenen  Meeres. 

Bei  dem  Verfolge  der  permischen  Ablagerungen  gehen  wir  von  deren 
in  Deutschland  ausschlieBlich  vertretenen,  hier  zuerst  bekannt  gewordenen 
typischen  Binnenfacies,  der  deutschen  Dyas  aus.  Ihr  schlieBen  sich  als 
analoge  Gebilde  die  permischen  Ablagerungen  Englands,  Frankreichs,  der 
sQdtiroler  Alpen,  Centralrusslands  und  des  5stlichen  Nordamerika  an. 


A.  Die  Binnenfacies  des  Perm. 
Die  Dyas  Dentschlands. 

Allgemeine  Litteratar  fiber  die  dentsche  Dyas. 

J.  C.  Freiesleben.  Geogn.  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Kupferschiefergebirges.  4  B.  Frei- 
berg <  807— 18^5. 

E.  F.  Germ  a  r.    Die  Versteinerungen  des  Mansfelder  Kupferschiefers.    Halle  4  840. 

H.  R.  Goppert.    Die  fossile  Flora  der  permischen  Formation.    Kassel  4  854. 
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Die  deutsche,  zwischen  die  productive  Kohlenformation  und  die  UDtere 
Trias  eingeschaltete  Schichtenreihe  gliedert  sich  id  zwei  petrographisch  und 
palMontologisch  scharf  geschiedene  AbteiluDgen,  eine  untere,  terrestre 
Conglomerat-Sandstein-Formation  mit  den  Resten  einer  Landflora  und-fauna^ 
das  Rotliegende,  und  eine  obere  Kalkstein-Dolomit-Gyps-FormatioD  mit 
den  Resten  der  verarmten  Fauna  flacher,  eintrocknender  Meeresbuchten, 
die  Zechstein-Gruppe. 

1.  Das  Rotliegende. 

Petrographischer  Charakter.  Das  Rotliegende  ist  eine  durch- 
schnittlich  500  m^  stell^nweise,  z.  B.  in  Bayern,  mehr  als  2000  m  mSichtige 
Schichtenfolge  von  Conglomeraten,  Sandsteinen  und  Schieferletten.  Die 
Conglomerate  bestehen  aus  nuss-  bis  kopfgroBen  Geschieben  und  Ge- 
roUen  aller  m&glichen  alteren  Gesteine,  so  von  Granit,  Diabas,  Diorit,  GneiQ, 
Glimmerschiefer ,  Thonschiefer,  Quarzit,  Kieselschiefer  u.  s.  w.  Zu  ihnen 
gesellen  sich  namentlich  in  dem  oberen  Rotliegenden  Geschiebe  von  Por- 
phyron und  von  Melaphyr,  welche  von  nur  wenig  alteren  Ergtissen  dieser 
Eruptivgesteine  abstammen.  Alle  diese  RollstQcke  werden  durch  ein 
quarzigeS;  thoniges  oder  sandsteinartiges ,  selten  kalkiges  Bindemittel, 
welches  in  den  moisten  Fallen  eine  hochst  charakteristische,  durch  Eisen- 
oxyd  bewirkto  rote  FMrbung  besitzt,  mehr  oder  weniger  fest  zusammen- 
gehalten.  Diese  Conglomerate  bilden  zum  Toil  sehr  mSchtige  Schichten,  von 
denen  grob-  und  feink5rnige  mit  einander  abwechseln.  Die  Sandsteine 
sind  meist  aus  eckigkantigen  Kornern  von  Quarz,  zuweilen  (bei  den  Arkosen) 
auch  solchen  von  Feldspat  oder  Kaolin  und  einem  gew6hnlich  thonigen, 
seltener  kalkigen  oder  kaolinigen  Bindemittel  zusammengesetzt.  Rote  und 
rotlichbraune  Farben  herrschen  vor,  grdne  und  graue  FSrbung  ist  jedoch 
nicht  ausgeschlossen.  Die  oberste  Zone  der  Sandsteine  und  Conglomerate 
des  Rotliegenden  ist  z.  B.  im  Mansfeldischen,  in  Hessen  und  Thtlringen 
durch  Auslaugung  entfarbt,  hat  eine  weiBe  oder  graue  Farbe  angenommen 
und  ist  deshalb  WeiBliegendes  oder  Grauliegendes  genannt  worden. 
Der  Schieferletten  oder  RStelschiefer,  ein  blut- bis  briiunlichroter,  sehr 
eisenoxydreicher  Schieferthon,  tritt  in  oft  mSchtigen  Zwischenlagerungen 
zwischen  den  Conglomeraten  und  Sandsteinen  auf.  Kalksteine  und  zwar 
zum  Teil  dolomitische  Kalksteine  erscheinen  nur  sehr  untergeordnet  in  der 
Schichtenreihe  des  Rotliegenden,  bilden  meist  flach  linsenf5rmige  Einlage- 
rungen,  selten  langanhaltende  BMnke  und  sind  zum  Teil  versteinerungs- 
flihrend  (Stegocephalen  im  Plauen'schen  Grund  bei  Dresden  und  vom 
Olberg  bei  Braunau  in  B5hmen).  Letzteres  ist  auch  bei  den  bituminSsen 
Schieferthonen  Brandschiefern)  der  Fall,  welche  z.  B.  beiWeiBig,  Oschatz 
und  Chemnitz  in  Sachsen,  bei  Oberhof  in  Thdringen,  bei  Hohenelbe  in 
Bohmen  u.  a.  0.  im  Rotliegenden  flStzartige  Lager  bilden.  Da  sich  die  Ab- 
lagerung  der  unteren  Dyas  direct  an  die  Bildung  der  productiven  Kohlen- 
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formation  anschlieSt,  so  kann  es  nicht  aufTallen,  dass  auch  die  anteren 
Horizonte  des  Rotliegenden  SteinkohlenflQtze  fUhren,  welche  jedoch 
bei  weitem  nicht  die  Machtigkeit,  Zahl  und  Bedeutung  derjenigen  des  car- 
bonischen  Zeitalters  besitzen.  Solche  kohlenfiihrende  Schichtenreihen  sind 
die  des  UnterrotUegenden  im  Saar-Rheingebiete,  im  DOhlener  Becken  bei 
Dresden,  in  den  Kladno-Pilsener  Becken  in  B5hmen,  ferner  diejenigen  bei 
Crock  im  Thtiringer  Walde,  bei  Stockheim  in  Bayern  (Fig.  313],  bei  Gruna 


Kohlenfldtz 
Spitzberg    b.  Stockheim 


Hax-Schacht 


Burggrub 


Leit«- 


Fig.  313.    Profil  durch  das  Botliegende  und  die  Zecbsteinformation  Ton  Stockheim   am 

Frankenwalde.    Nach  Quiuhel,  geogn.  Beschr.  des  Fichtelgebirges.    Gotha  1870.    S.  5M. 

p  Calm.  —  c  nnteres  Botliegendes  mic  dem  Stockbeimer  Kohlenfldtz.  —  r^  mittleres  Botliegendes.  — 

r*  oberes  Botliegendes.  —  e  Zechstein  und  rote  Letten.  —  b  Lederschiefer  und  Sandsteine  des  anteren 

Buntsandsteines. 

und  Chemnitz  in  Sachsen,  bei  Manebach  im  ThQringer  Walde,  sowie  das  von 
Meisdorf  und  Opperode  am  nOrdlichen  und  auch  wohl  dasjenige  von  Ilfeld 
am  sQdlichen  Harzrande.  Endlich  umschlieQen  die  Schieferthone  und  Letten 
des  unteren  Rotliegenden  z.  B.  bei  Lebach  im  Saargebiete  versteinerungs- 
reiche  Nieren  von  thonigem  SphSrosiderit  in  solcher  Menge,  dass  die- 
selben  als  Eisenerz  ausgebeutet  werden.  Auch  Kupfererze  (Malachit, 
Lasur,  Kupferkies,  Buntkupfererz)  treten  in  dem  Rotliegenden  und  zwar  in 
Form  von  Impragnationen  namentlich  bei  Sangerhausen,  als  Sanderze  im 
WeiBliegenden ,  ferner  an  zahlreichen  Stellen  des  nOrdlichen  B5hmens  auf, 
wo  sie  z.  B.  bei  Bdhmischbrod,  Hohenelbe  und  Radowenz  in  bestimmten 
Sandsteinzonen  concentriert  sind  und  Calamiten-Steinkerne  imprSgnieren 
und  incrustieren. 

Pal&ontologischer  Charakter.  Die  verhaltnismiiBig  formenarme 
Fauna  und  Flora  des  Rotliegenden  hat  sich  einen  ausgesprochen  palSozoi- 
schen  Charakter  bewahrt,  schlieBt  sich  auf  das  engste  an  jene  des  carboni- 
schen  Zeitalters  an  und  reprSsentiert  gewissermaBen  die  letzten  Reste  und 
NachzQgler  der  dahinschwindenden  palSozoischen  organischen  V^elt.  Die 
Flora  des  Rotliegenden  besteht  aus  cycadeenShnlichen  Pflanzen,  Coniferen 
und  Calamiten,  namentlich  aber  Farnen.  Unter  diesen  sind  die  Geschlechter 
Calamites  (mit  dem  charakteristischen  C.  gigas  Brongn.),  Annularia 
I  A.  stellata),  Asterophyllites(A.radiiformis),  Sphenopteris  (S.  germanica], 
Neuropteris,  Callipteris  (C.  conferta,  Fig.  314,  C.  Naumanni),  Calli- 
pteridium  (C.  gigas),  Taeniopteris  (T.  multinervis,  T.  abnormis),  Ale- 
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thopteris,  Odontopteris  durch  ziemlich  zahlreiche  Arteo  verlreten,  such 
die  Gattung  Pecopteris  (P.  orborescens  Brongn.)  ist  weit  verbreitnt.  Da- 
biagegen  sind  LepidodendroD,  Sigillaria  uod  Sttgmuria,  so  masseD- 
haft  in  der  carbonischen  Periode,  Dur  Doch  durch  eiDige  wenige  selteoe 
Arten  vertreten.  Auch  Spfaenophyllum  kommt  noch  vor.  Die  Stamme  der 
baumartigeD  Fame  dieses  Zeitalters  sind  z.  T.  durch  Verkieseiuog  in  groBer 
SchOoheit  erhalten.  Hierher  gehSren  P9aronius(Fig.  315]undTubicaulis. 


Neben  dieseD  FarDstrUDk.eD  finden  sich  auch  verkieselte  Cordaiten-  und 
Conireren-StaQimstUck.e  vonbis  Obereinen  Meter Durchmesser.  NameDt- 
licb  sind  die  Gegeuden  von  FlSha,  Chemnitz  in  Sachsen,  von  Radowenz  iu 
BShmen  und  der  EyOhauser  reich  an  solchen  verkieselteo  StSmmeo  (Arau- 
carioxylon).  Eine  groBe  Bedeutung  erlangen  durch  ihre  HSuligkeit  und 
Verbreitung  die  Zweige  einer  Cooifere  Walchia  (Fig.  316)  (W.  Rlicifonnis 
Schlotb.  sp.  —  W.  piniformis  Schloth.  sp.)  mit  pfrtemeofOriiiigen ,  gekielten 
Blattern. 
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Die  cycadeenShDlichen  PQanzea  sind  durcb  die  Gattungen  Ptero- 

phyllum  uod  Medultosa  (M.  stellata),   die  Cordaiteen  durch  mehrere 

haufige   uod   weitverbreitete   Arteo 

von  Cordaites  uod  Cordaioxyloo 

vertreten. 

Die  Fauna  des  Rotliegenden 
beschrSnkt  sich  naturgemSB  auf  Be- 
wohner  des  Landes  und  des  SuB- 
i.  AlssoichesindzuDeDDeDVOD 
Muschela:  Anthracosia,  von  Insec- 
ten  *)  die  Reste  vonSchaben  (Bl  a  tt  in  a 


and  Etoblattina;  WeiBig),  cyprisartige Schalenkrebse  (Estheria),  Dament- 
licb  aber  von  Fiaphen  die  heterocercalen ,  kleinschuppigen  Ganoi'den, 
vertreten  durch  Palaeoniscus  (vratislaviensis  F.  ROm),  Amblyptems 
(macropterus  Ag.)  und  Acantfaodes  [gracilis  F.  ROoi.],  ferner  SflBTCasser- 


litl.    N.  Jahrb.   1873.  ? 


Bd.  XLI,   Porsll.  1880. 


t.  Leu  p.  Carol. 


:.  RoUiegendes. 
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haie  (Xeoacantbus  Decheoi  Beyr.),  sowie  Dipnoier  [Ctenodus  obli- 
quus  Fritsch,  dem  lebeoden  Geratodus  Dahesteheod}. 

Eioe  grofie  EntfaltUDg  erlaogen  dieStegocephalen  oderSchuppen- 
lurcbe  im  mittleren  Rotliegendeo  Deutschlands,  welche  aich  durch  ihre 


&nblfHtomii9  C 


retgl.  Fig.  JIS). 


bereits  sehr  weit  gediehene  DiCTerenzieruD^  in  zabireiche  Gruppea  und  Gat- 
tungen  und  den  auf  solche  Weise  erzeugtea  Formenreichtum  kundgiebt. 
Manche  Arlea  und  zwar  vorzUglich  deren  kiementragende  Larven  sind  local 
in  erstaunlicber  Anzahi  der  ludividuen  vergeseliscbafteU  Hierher  gebSrt 
das  Vorkomoien  von  Arcbegosaurus  Decheni  Goldf.  (Fig.  317)  und 
A.  latirostris  Jord.  in  den  Spharosiderit-Nieren  der  Lebacber  Scbicbten 
desSaarbeckeus*),  —  dasjenigevonBranchiosBurus(ProtritoQ]petrolei 

*)  II.  V.  Meyer.  Reptilien  d.  Steiokohlenrormation  etc.  Palaeontogreph.  tBS7.  Bd.VI. 
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Gaudry  im  Mittel-Rotliegenden  von  Manebach,  Oberhof  (K.  v.  Fritsch) 
und  Fnedrichroda  (E.  WeiB)  im  Thtiringer  Walde,  — endlich  dasjenige  von 
Branchiosaurus  amblystomus  Cred.  (Fig.  319),  Pelosaurus  laticeps 
Cred.  (Fig.  348  u.  320),  Archegos.  Decheni  Goldf.  (Fig.  317),  Melan- 
erpeton  pulcherrimum  A.  Fr.,  Acanthostoma  vorax  Cred.,  Hylo- 
Domus  Fritschi  Gein.  und  Deichm.  sp.,  Petrobates  truncatus  Cred., 
Discosaurus  permianus  Cred.  und  Sclerocephalus  labyrinthicus 
aus  einem  Kalksteioflfitze  im  mittleren  RotHegenden  bei  NiederhSsslich  im 
Plauen^schen  Grunde  bei  Dresden  *). 

Aus  dem  rotliegenden  Kalke  von  Braunau  in  B5hmen  sind  von  A. 
Fritsch  bescbrieben  Branchios.  umbrosus  A.  Fr.,  Melanerpeton 
pulcherrimum  A.  Fr.,  Chelydosaurus  Vranyi  A.  Fr.;  von  demselben 
aus  der  Gaskohle  von  Nyrschan  u.  a.  Branchiosaurus,  Dolichosoma, 
Ophiderpeton,  Urocordylus,  Limnerpeton,  Keraterpeton,  Mi- 
crobrachis**).  Zu  diesen  Amphibian  gesellen  sich  nun  im  Kalkstein  des 
Plauen'schen  Grundes  in  Palaeohatteria  longicaudata  Cred.  und 
Kadaliosaurus  prisons  Cred.  die  ersten,  jedoch  noch  sehr  primitiven 
rhynchocephalenartigen  Reptilien.  Auch  FuBtapfen  z.  T.  riesiger  Vier- 
fUBler  sind  bekannt,  so  bei  Friedrichroda ,  Tambach  und  Kabarz  in  ThQ- 
ringen***),  bei  Hohenelbe  in  BShmen. 

Gliederang.  Als  typische  Beispiele  der  Gliederung  des  Rotliegenden 
mOgen  an  dieser  Stelle  die  folgenden  angefUhrt  werden. 

Das  Rotliegende  des  Saar-Rheingebietes  schlieBt  sich  eng  an  die 

obere  Steinkohlenformation  (die  Ottweiler  Schichten)  an,  und  gliedert  sich 

nach  WeiBf)  wie  folgt: 

II.  OberrotliegendeS)  ohne  vulkanische  Ergiisse  und  ohne  organische  Reste. 
7.  Kreuznacher  Schichten  (Grebe),  Rdtelschiefer  und  Sandsteine. 
6.  Waderner  Schichten,  grobe  Melaphyr-  u.  Porphyrconglomerate  und 

braunrote  Sandsteine. 
I.  Unterrotliegendes. 

6.  Soterner  Schichten,  mit  Porphyrtuffen  u.  Ergiissen  von  Porphyrit  und 

Melaphyr  vOrenzraelaphyr;. 
4.  Tholeier  Schichten;  Arkosen,  Schieferthone  u.  vulkanische  Ergiisse. 
3.  Lebacher   Schichten;   graue  Arkosen,   Sandsteine  und   Schieferthone; 

schwache  Kalksteinlager;  zu  oberst  die  Ihonelsensteinfiihrenden  Acanthodes- 


*  Herm.  Credner.  Stegocephalen  und  Saurier  aus  d.  Rotl.  des  Plauen'schen 
Grundes.  Teil  1  bis  X.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  iSSi  bis  4  893  (Separat  bei  R.  Friedlander  u. 
Sohn.  Berlin.}  —  Ders.  L'rvierfiiDler  des  sSchs.  Rotlieg.  Allg.  verst.  naturw.  Abh.  Nr.  4  5. 
Berlin  1894.  —  Geinitz  u.  Deichmuller.  Nachtrftge  z.  Dyas.  II.  4882;  III.  4884. 

*♦)  A.  Fritsch.    Fauna  d.  Gaskohle  u.  d.  Kalkst.  d.  Permformation.  B.  I.  u.  II.    H.  4 
u.  2.    Prag  4  879—85. 

♦♦♦;  \V.  Pabst,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4895.  S.  570;  4896,  S.  638  u.  S.  808. 
i)  E.  WeiC.    Erl.  zu  Blatt  Lebach  4889.  — Ders.  Fossile  Flora  der  jungsten  Stein- 
kohlenformation und  des  Rotliegenden  im  Saar-Rhein-Gebiet.    Bonn  4  869—4  872. 
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Schichten  mil  Archegosaurus,  Acanthodes,  Amblypterus,  Walchien,  Cordaiten, 
Callipteris  conferta,  Odontopteris  obtusa  u.  a.  St&cke  und  Lager  von  Quarz- 
porphyr,  Porphyriten  und  Melaphyr. 

2.  Obere  Cuseler  Schichten;  Sandsteine,  Arkosen,  Schieferthone  und 
Arkosen  n)it  Kalkstein-  und  KohlenflOtzen;  Walchien,  Pecopteris  arborescens, 
Call,  conferta,  Neuropt.  imbricata,  Anthracosien. 

^.Untere   Cuseler   Schichten;   rote  Schieferthone  und  Sandsteine,  mit 
kalkigen  B&nken;  erstes  Erscheinen  von  Callipteris  conferta  und  Cal.  gigas. 
Darunter  die  Ottweiler  Schichten  des  obersten  Carbons  (S.  470). 

Das  Rotliegende  des  Schwarzwaldes  und  zwar  dasjeDige  der  Gegend 
von  Lahr  wird  von  H.  Eck*)  wie  folgt  gegliedert: 

3.  Oberes  Rotliegendes:  roter  Granitgrus  mit  Knauern  von  Dolomit  und 
Schniiren  von  Carneol;  rote  Schieferthone  und  gefleckte  Sandsteine;  darunter 
local  Porphyragglomerate. 

2.  Mittleres  Rotliegendes:  PorphyrtufTe,  Porphyrdecken,  gleichalterig  mit 
rotem  Schieferthon,  dieser  mit  Gampsonyx,  Estheria,  Walchia  piniformis. 

4.Unteres  Rotliegendes:  licfatgraue  Arkosesandsteine  wechselnd  mit 
Schieferthonen  (hieraus  Calamites  infractus,  Neuropteris  cordata,  Odon- 
topteris obtusiloba,  Cordaites  Roesslerianus  und  Ottonis). 

Dieselbe  Gliederung  zeigt  das  Rotliegende  von  Oppenauim  nOrdlicken 
Schwarzwalde,  dessen  unterster  Slufe  die  frtiher  zum  Carbon  gerechneten 
pflanzennihrenden  Schichten  angeh6ren**]. 

Auch  im  Elsass  ist  das  Rotliegende  in  gleicher  Weise  entwickelt***) 
und  zwar  sind  dessen  unterste  (Trienbacher)  Schichten  Aquivalente 
derjenigen  von  Oppenau. 

Das  Rotliegende  des  Thilringer  Waldes  haben  Bey schlag,  Scheibe 
und  Zimmerman nf)  wie  folgt  gegliedert: 

III.  Oberrotllegendes. 

5.  Tambacher  Schichten,  polygene  und  Porphyrconglomerate  mit  Sand- 
steinen  und  Schieferthonen  [Walchia,  TierfUhrten\ 

11.  Mittelrotliegendes  (=  Lebacher  Schichten). 

4.  Oberhofer  Schichten,  vorwiegend  Eruptivdecken,  getrennt  durch  TulTe, 
rote  Sandsteine  und  Schiefer,  Kalkschiefer  mit  Kalksteinlagen,  bei  Oberhof 
und  Friedrichroda  mit  Branchiosaurus  petrolei  und  Gampsonyx,  Melaphyre, 
Porphyrite,  Quarzporphyre,  Orthoklasporphyre. 

3.  Goldlauterer  Schichten,  Conglomerate  und  grobe  Sandsteine  mit 
Schieferthonen,  diese  z.  B.  bei  Crock  mit  schwachen  Steinkohlenfl5tzen 
und  mit  z.  B.  Walchien,  Cordaiten,  Calamites  gigas,  Annularia  stellata, 
Callipteris  conferta. 


*)FI.  Eck.    Erl.  z.  geogn.  Karte  d.  Umgegcnd  V.  Lahr.    Lahr  4884.    S.  72. 
**)  T.  Sterzel.    Die  Flora  des  Rotliegenden  von  Oppenau.    Heidelberg  4895. 
***J  E.  W.  Benecke  u.  L.  van  Werveke.     Das  Rotliegende  d.  Vogesen.    Mitt.  d. 
geol.  La.  v.  Els.-Lothr.  III.    4  890.    S.  45. 

f)  F.  Beyschlag.   Z.  d.  D.  geol.  Ges.   4895.  S.  596.  —  Cher  Crock  vergl.:  Ders. 
Zeitsch.  f.  Naturw.   Halle  4  882.    S.  574. 
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I.  Unterrotllegrendes  (■»  Cuseler  Schichten;. 

3.  Manebacher  Schichten.  Conglomerate,  Sandsteine  und  Schieferthone  mit 
schwachen  Kohlen-  und  Kalksteinfldtzen ,  so  bei  Manebach-Kammerberg, 
Gehlberg,  Mordfleck;  mit  Walchien,  Odont.  obtusa,  Pecopt.  arborescens  und 
abbreviata,  Gal.  gigas,  Gal.  Suckowi,  Sigillaria  Brardii  u.  a. 

^.Gehrener  Schichten,  Arkosen,  Schieferthone,  Sandsteine,  Breccien  mit 
Steinkohlenschmitzen  z.  B.  bei  Ruhla,  Gehren,  Stockheim  mit  Walchien, 
Callipt.  gigas,  Callipteris  conferta.  Pec.  arborescens,  Sigillaria  orbicularis, 
Cordaites  u.  a.,  Porphyrite,  Melaphyre,  Quarzporphyre  und  Tuffe. 

Die  Pflanzenflihrung  dieser  Schichten  hat  Po  tonie  beschrieben  und  pa- 
rallelisiert  die  letzteren  von  reio  palSontologischem  Standpunkt  wie  folgt*): 

4.  Tambachtr,  Oberhdfer  und  Goldlauterer  Schichten  =  Cbergangszone 
zum  Zechstein  mit  UUmannia  Bronni  und  Baiera  digitata. 

3.  Crocker  Schichten  =  Lebacher  Schichten. 

2.  Manebacher  und  Gehrener  Schichten  =  Cuseler  Schichten. 

4.  Stockheimer  Schichten  =  Cbergangszone  zum  Carbon. 

In  der  Hansfelder  tiegend  und  am  sUdlichen  Harzrande  be- 
schrMnkt  sich  die  Vertretung  des  Rotliegenden  auf  dessen  obere,  direct 
vom  Zechstein  (iberlagerte  Abteilung,  bestehend  aus  PorphjTconglomeraten 
und  darQber  Schieferthonen**).  Die  liegenden,  frtiher  allgemein  zum  Rot- 
liegenden gerechneten  Sandsteine  uod  Quarzconglomerate  nebst  den  kohlen- 
ilihrenden  Gomplexen  vod  Grillenberg  und  Ilfeld  sind  neuerdings  zum 
Obercarbon  (Ottweiler  Schichten;  siehe  S.  471)  gezogen  worden,  wShrend 
Sterzel  die  ZugehSrigkeit  des  Ilfelder  Kohlengebirges  zum  Unterrotliegen- 
den  festhSlt.  Die  hangendsteo  Schichten  des  Oberrotliegenden  sind  gewdhn- 
lich  durch  Auslaugung  entf^rbt  (WeiBliegendes)  und  enthalten  z.  B.  bei 
Sangerhausen  ImprSgnationen  von  Kupfererzen  (Sanderze). 

Im  erzgebirgischen  Becken  lagert  das  Rotliegende  discordant  auf 

^..^ ChemniPL  -t  Ft =-« 


Fig.  321.    Profil  durch  das  erzgebirf(i8clie  Rotliegend-B^cken  bei  Chemnitz. 

Xach  Sic  girt. 

p  erzgebirgischer  Phyllit.  —  s  Silur  von  Draisdorf.  —  c  Culm  von  Ebersdorf.  —  r  Rotliegendes. 

[P  Quarzporphyr.  —  t  Tuff.) 

der  oberen  productiven  Steinkohlenformation  auf  (Fig.  321)  und  gliedert 
sich  nach  Siegert  und  Sterzel***)  von  oben  nach  unten  wie  folgt: 


*   H.  Po  tonie.   Die  Flora  des  Rotliegenden  in  Thiiringen.    Berlin  1893.  —  Ders. 
Abh.  d.  k.  pr.  geol.  La.   Neue  Folge  H.  21 .   Berlin  4  896.   S.  9. 

♦♦)  K.  von  Fritsch.    Zeitsch.  f.  Naturw.    Halle  1888.   S.  114. 

♦**)Th.  Siegert.  Erlfiut.  zu  den  Sectionen  Chemnitz,  Lugau  u.  Meerane,  sowie 
Profile  durch  das  Steinkohlenrevier  Lugau-Olsnltz.  —  T.  Sterzel,  VII.  Ber.  d.  naturw. 
Gesellsch.  z.  Chemnitz  1878 — 1880.  S.  155.  Ferner:  Flora  des  Rotliegenden  im  nordwestl 
Sachsen.   Pal.  Abhandl.  Berlin  1886. 
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2.  Oberes  Botliegendes.  Ziegelrote,  oft  kalkhaltige  oder  dolomitische  Letten  spielen  eine 
wichtige  Rolle,  teils  fiir  sich  als  Scfaieferlettea ,  teils  als  Bindemittel  der  Conglomerate 
und  Sandsteine,  Die  Conglomerate  enthalten  GerdUe  von  Porphyren,  Melaphyren  und 
TufTen.  Einlagerungen  von  Eruptivgesteinen  und  deren  TufTen  fehlen,  ebenso  organische 
Reste.  M£icfatigkeit  bis  800  m.  —  Auf  dieses  obere  Rotliegende  folgen  direct  die  Plat  ten- 
do  lo  mite  des  oberen  Zechsteines. 

1.  Mittleres  Botliegendei. 

b.  Obere  Abteilung.  Yorherrschend  braunrote  Kaolinsandsteine,  sowie  Schiefer- 
letten  und  Conglomerate  mit  erzgebirgischen  und  mittelgebirgischen  GerdUen.  Local  mit 
Kohlenfldtzchen,  Dolomit-  und  Kalkplatten.  Mehrfache  Ergiisse  von  Quarzporphyr,  Mela- 
phyr,  Pechstein,  sowie  mehrfache  m&chtige  TufTeinlagerungen.  Haupthorizont  der  ver- 
kieselten  Coniferen,  Cordaiten,  Psaronien,  Calamiten  und  Medullosen.  AuOerdem  mit 
Callipteris  Naumanni  Gutb.,  Callipterid.  gigas  Gutb.  sp.,Pecopt.  pinnatifida  Gutb.  sp.,  Pec. 
arborescens  Schloth.  sp.,  Taeniopteris  abnormis  Gutb.,  Calamites  infractus  Gutb.,  Cal. 
gigas  Brongn.,  Asteroph.  radiiformis  WeiG,  Annularia  stellata  Brongn.,  Cordaites  princi- 
palis Germ.,  Walcfaien.    Mdchtigkeit  bis  500  m. 

a.  Untere  Abteilung.  Yorherrschend  grobe  Conglomerate  mit  local  bis  meter- 
groOen  erzgebirgischen  und  mittelgebirgischen  GerdUen,  neben  diesen  solche  von  car- 
bonischen  Porpby ren  und  Melaphyren,  local  Fragmente  von  Steinkohle.  Mit  verkieselten 
Cordaioxylon-  und  Araucarioxylon-Stammen.  Untergeordnet  Quarzsandsteine,  arkose- 
artige  Sandsteine  und  z.  T.  kalkhaltige  Schieferletten.  Yereinzelte  Einlagerungen  von 
Schieferthonen  und  Koblenfldtzchen  (sog.  wildes  Kohlengebirge).  Namentlich 
letzteres  mit  Sphenopteris  fasciculata  Gutb.,  Sphenopteris  punctulata  Naum.,  Mixoneura 
obtusa  WeiB,  Callipteridium  gigas  Gutb.  sp.,  Cordaites  principalis  Germ,  sp.,  Walchia 
piniformis  Schloth.,  Araucarioxylon,  Cordaioxylon. 

Unteres  Rotliegendes  (Cuseler  Stufe)  fehlt.  Das  erzgebirgische  Mittel-Rotliegende 
entspricht  den  Lebacher  Schichten  des  Saargebietes.  Gleiches  gilt  von  den  an 
Pflanzen-  und  Tierresten  reichen  Rotliegend-Ablagerungen  von  Saalhausen  bei  Oschatz 
und  WeiBig  bei  Pillnitz. 

Das  SteiDkohlengebirge  des  Plaaenschen  Gmndes  (des  Dohlener 

Beckens)  zwischen  Dresden  und  Tharandt*)   gehOrt  nach  Sterzel  dem 

Unterrotliegeoden  an. 

Dieses  fldtzfUhrende Unterrotliegende besteht aus grauen Sandsteinen, Schiefer- 
thonen  und  Conglomeraten  mit  3  Steinkohlenfldtzen,  das  oberste  bis  5  m  mSichtig,  zu 
unterst  mit  dem  Lager  von  Wilsdruffer  Porphyrit,  enthttlt  eine  permo-carbonische 
Mlschflora  mit  Callipt.  praelongata  WeiB,  Walchia  piniformis  Schloth.,  Calamites  striatus 
Cotta,  C.  major  WeiC,  Psaronius  polyphyllus  0.  Feist,  u.  a.,  aber  keine  Spur  von  Sigillaria 
und  Lepidodendron.  Das  sich  concordant  und  ohne  jede  scharfe  Grenze  anschlieGende 
Mittelrotliegende  besteht  a.  aus  bunten  Schieferletten,  Sandsteinen  und  Thonsteinen 
mit  einigen  Koblenfldtzchen  und  Kalksteinbttnken,  letztere  mit  der  S.  494  aufgezSihlten 
reichen  Stegocephalen-  und  Saurierfauna,  auGerdem  mit  Pecopteris  Geinitzi  Gutb.,  Pec. 
gigas  Gutb.,  Scolecopt.  elegans  Zen.,  Psaronien,  Cal.  gigas  Brong.,  Walchia  piniformis 
Schloth.  —  6.  zu  oberst  aus  GneiG-  und  Porphyrconglomeraten  nebst  Breccientuffen,  und 
einer  Decke  von  Quarzporphyr. 


♦)  R.  Beck.  ErlUut.  zu  den  Seclionen  Dresden,  Wilsdruff,  Kreischa  und  Tharandt; 
ferner  Zeitsch.  f.  prakt.  Geol.  i893.  S.  20.  —  R.  IlauGe.  Profile  durch  das  Becken  des 
Plauenschen  Orundes.  3  Taf.  Leipzig  1891.  —  T.  Sterzel.  Flora  d.  Rotliegenden  im 
Plauenschen  Grunde  mit  13  Tafeln.  Abb.  d.  k.  S.  Ges.  Wiss.  B.  XXXIL   Leipzig  1893. 
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Auch  die  oberen  auf  die  Radnitzer  Schichten  (S.  474)  folgenden  Hori- 
zonte  der  SteiDkohlen  fQhrenden  AblageruDgen  Hittelbohmens  (die  Nyr- 
schaner  Schichten  mit  der  an  Stegocephalen  reichen  Gaskohle,  darQber 
die  Kounova^er  Schichten]  sind  nach  G.  Feistmantel  dem  Rotliegenden 
zuzurechnen. 

Gesteinseraptionen  wahrend  der  Ablagernng  des  Rotliegenden. 

Zwischen  den  beschriebenen  sedimentSren  Gesteinen  des  Rotliegenden  und 
sehr  zahlreichen  Einlagerungen  und  DurchbrQchen  von  Eruptivgesteinen 
herrscht  eine  so  innige  Verkntipfung,  dass  die  Gleichzeitigkeit  ihrer  Ent- 
stehung  fraglos  ist.  Die  Gesteine,  welche  wahrend  derBildung  des  Rotliegen- 
den, begleitet  von  Sand-  und  Aschenausw^tirfen,  in  giutfltissigem  Zustande 
die  bereits  abgelagerten  Schichten  durchbrachen  und  sich  auf  diesen 
deckenartig  ausbreiteten,  so  dass  sie  heute  als  mehr  oder  weniger  mSchtige, 
sehr  haufig  von  neuemdurch  nur  wenig  jQngere  Eruptivgesteine  durch- 
brochene  Zwischenlager  erscheinen,  sind  Quarzporphyre,  Granitpor- 
phyre,  Orthoklasporphyre,  Porphyrite  und  Melaphyre.  Der  Quarz- 
porphyr  ist  durch  eine  groBe  Reihe  von  VarietSten  vertreten,  welche  in  der 
Farbe  und  Structur  ihrer  Grundmasse,  in  der  HSufigkeit  der  Krystallaus- 
scheidungen  und  in  dem  Vorkommen  von  accessorischen  Gemengteilen 
begrtindet  sind.  Sie  treten  in  dem  Rotliegenden  wie  die  samtlichen  tibrigen 
eben  genannten  Eruptivgesteine  entweder  gangfbrmig  oder,  und  zwar 
gew5hnlich,  lagerartig  auf.  So  war  der  Thtiringer  Wald  zur  Zeit  des  Unter- 
und  Mittelrotliegenden  der  Schauplatz  groBartiger  Eruptionen  samtlicher 
obengenannter  altvulkanischer  Gesteine,  welche  sich  zu  Decken  von  z.  T. 
gewaltiger  MSchtigkeit  aufstauten.  In  die  nMmliche  Periode  fSllt  der  Aus- 
bruch  der  Quarzporphyre,  in  welche  sich  das  Saale-Thal  bei  Halle  ein- 
geschnitten  hat,  so  wie  der  Porphyrite  und  Quarzporphyre  des  Magdeburger 
Uferrandes.  In  Sachsen  spielen  dem  Mittelrotliegenden  angeh5rige  Erup- 
tivgesteine namentlich  in  dem  zwischen  Rochlitz,  Leisnig,  Wurzen  und  Leipzig 
gelegenen  Areale  eine  sehr  groBe  Rolle,  so  dass  neben  ihnen  die  sedimen- 
taren  Gesteine  ganz  in  den  Hintergrund  treten.  Die  Eruptionen  begannen 
hier  mit  Porphyriten  (Leisnig,  Kohren,  Altenburg).  Darauf  folgen,  local 
durch  zwischengelagerte  Tuffe  von  einander  getrennt,  mindestens  4  decken- 
ft)rmige  Ergtisse  von  verschiedenen  Quarzporphyr-Varietaten,  der 
oberste  von  Pyroxen-Quarzporphyr,  welcher  von  Pyroxen-Gninitporphyr 
durchsetzt  wird.  Im  erzgebirgischen  Becken  hingegen  walten  Sedimentar- 
gesteine  so  vor,  dass  die  decken-  und  stromfbrmigen  Ergtisse  von  Mela- 
phyr  und  Quarzporphyr  nebst  Pechstein  nur  wie  dtinne,  aber  weit 
ausgedehnte  Banke  erscheinen  (Fig.  321,  323  u.  324).  Bei  Ilfeld  am  Harze 
bilden  Melaphyr  und  Porphyrit  mSchtige,  dem  Rotliegenden  eingelagerte 
Platten  (Fig.  322).  AuBerordentlich  reich  an  stock-  und  gangformigen  Durch- 
brQchen, namentlich  aber  an  regelmSBigen,  bis  70  m  machtigen  Lagern  von 
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Quarzporpbyr,  Porpfayriten  und  Melaphyr  isl  dns  groQe  RotliegeDd-Terri- 
torium  sUdlich  vom  Hunsrilck.  Ahnlicbe  plattenRirinige  ErnschallUDgen  der 
genannteD  Eruptivgesteioe  wiederbolen  sicb  itn  Odenwalde  ebenso  wie  in 
Schlesien,  so  z.  B.  bei  LSweoberg,  in  noch  groBartigerem  HaBstabe  in  dem 


;.  ^13.     Pioril   dnrcb    die  EinUgemngPn    von 
iDd  PorpbTiit  im  Rotlierenaeii  vuii 
Urald.    Nuh  Aaumotu). 


»  UnterdeTon  du  ai 

pl»i.  —  c  SchieferiL _ „. 

<  ThmiateiiL  —  /  Poipljrit 


Me»te  nn4  Letten;  —  m  MeLiphjr;  —  >  Sud- 
1  Porphj-rtoff;  —  p  iMnporpliTr ;  —  «  Conglo- 
mer4t«  mit  PorpbjrgerAUtn. 


Mittclrotljagepdss:  r  ConglDm 
/  Letten.   P  tju.riporplijr,  TTi 


BotliegendeQ,  welcbes,  von  Kreide  Uherlagert,  das  oiederscblesiscb-bcbmir 
scbe  Steinkohlenbassin  ausfQllt.  In  dem  nordOstlichen  BtSbmen  olTeabaren 
sich  die  namlicben  Erse heinun  gen. 

Mit  der  Eruption  dieser  altvulkanischen  Ergussgesleine  und  zwar  vor- 
zQglicb  der  Quarzporphyre  gin^en  sehr  gewShnlich  Ascben-  und  Sandaus- 
wUrfe  Hand  in  Hand  und  liererten  das  Material  der  Porphyrtuffe,  welche 
in  der  Schicbtenreihe  des  Rotliegenden  eine  so  wlcbtige  Rolle  spielen.  Diese 
meist  wohlgescbicbteten  TufTe  (KrystalUuffe,  arkoseartige  Tuffe, 
Scblackentuffe  und  erdige  oder  silificierte  Thonsteine)  umfassen 
nicht  selten  organische  Reste,  namenllicb  AbdrQcke  von  Farnen,  Calamarien, 
Cordaiten  und  Gycadeen  sowie  verkieselte  Faro-  und  ConiferenstSmme,  so 
z.  B.  im  erzgebirgischen  Becken.  Der  Zeisigwald  bei  Cbemoitz  und  der 
Rochlitzer  Berg  in  Sacbsea  sind  derartige  vulkanlsche  Scbultkegel  im  Rot- 
Uegenden.  Aucb  die  Eruption  der  Melapbyre  und  Porpbyre  bat  zu  Tuff- 
bildungen  und  AnhJiufuugen  von  scblackigen  Bomben  Veranlassung  gegeben. 
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An  den  jUngst  erst  emporgestiegenen  Porphyren,  Melaphyren  und  Por- 
phyriten  fanden  die  GewSsser  der  permischen  Periode  Gelegenheit  zur 
AusiibuDg  ihrer  zerstOrenden  ThStigkeit.  Ihre  zu  GerOll  abgertmdeten 
Bruchstttcke  und  AuswUrflinge  lieferten  ein  Hauptmaterial  gewisser  Conglo- 
merate des  Rotliegenden,  welche  sie  oft  ausschlieSlich  zusammensetzen 
und  die  dann  Porphyr-,  Porphyrit-  und  Melaphyrconglomerate  genannt 
werden  (z.  B.  im  DOhlener  Becken  in  Sachsen^  am  sQdlichen  Harzrande,  in 
ThQringen). 

Die  Eruptivgesteine  des  Rotliegenden  sind  nicht  selten  das  Mutterge- 
stein  wertvoUer  ErzlagerstStten  gevvorden.  Besonders  bemerkenswert 
sind  die  Vorkommen  von  Manganerzen,  welche  sich  in  ganz  &hnlicher 
Weise  im  Thtlringer  Walde  und  am  Harz  wiederholen*).  Die  thQringische 
Hauptfundstelle  derselben  ist  die  Umgebung  von  Elgersburg,  wo  Pyrolusit 
und  PsiLomelan  als  AusfttUung  von  bis  zu  5  m  mSchtigen  Spalten  im  Por- 
phyr  aufsetzen.  Minder  bedeutend  sind  die  dem  vorigen  analogen  Vor- 
kommen des  Braunsteins  am  Orenstock  bei  Ilmenau  und  am  Gottlob  bei 
Friedrichroda,  nur  dass  hier  einzelne  der  GSnge  im  Melaphyr  brechen.  War 
das  vorherrschende  Manganerz  Thtlringens  Pyrolusit  und  Psilomelan,  so  fOhren 
die  im  Porphyrite  bei  Ilfeld  am  Harz  aufsetzenden  Braunsteingfinge  Manga- 
nit,  zum  Teil  in  ausgezeichneten  Krystallen.  —  In  den  Sandsteinen  und 
Schiefern,  Hornsteinen  und  Conglomeraten  des  Rotliegenden  der  Pfalz  und 
den  sie  durchbrochen  habenden  Melaphyren  und  Porphyron  setzen  Queck- 
silbererze  zum  Teil  als  Impregnation  des  Nebengesteines  auf.  Die  Aus- 
fttUung dieser  GSnge  besteht  dort  vorwaltend  aus  Letten,  in  welchen  die 
Quecksilbererze,  nfimlich  gediegenes  Quecksilber,  Amalgam  und  Queck- 
silberhornerz,  vorzQglich  aber  Zinnober  in  Schniiren,  Adem  und  Drusen 
eingesprengt  sind.  Stellenweise  ist  das  Nebengestein  dieser  GSnge  und 
zwar  namentlich  des  Homsteines  und  Sandsteines  bis  auf  mehrere  Lachter 
Entfernung  von  zarten  Adem  und  feinen  Einsprenglingen  derselben  Erze 
durchdrungen^  ebenso  sind  die  benachbarten  KluftwSnde  von  solchen  liber- 
zogen. 

2.  Die  Zechstein-Formation. 

Die  Zechsteinformation'*'*)  bildet  die  obere  Abteilung  der  Dyas  Deutsch- 
lands  und  ist  in  den  Districten  ihrer  vollstandigen  Ausbildung,  und  zwar 


*)  Heinr.  Crd.   Geogn.  Verb.  d.  Thiiringer  Waldes  u.  Harzes.   Gotha4843.   S.  ISO. 

*♦)  Erltfuterungen  z.  geol.  Specialkarte  v.  PreuCen:  Blatt  Mansfeld,  Nordhausen,  Fran- 
kenhausen, Ellricb,  Stollberg,Zorgeu.a.  —  Schrader.  DerMansfelderKupferschieferberg- 
bau.  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hiitt.- u.  Sal.-Wesen  im  preuC.  St.  Bd.  XVII.  4  8fi9.  S.  854.— 
F.  Beysrhlag.  Geol.  Karte  d.  Mansfelder  Mulde.  Berlin  4893.  —  0.  Speyer.  Zechsi- 
des  west!.  Harzrandes.  Jabrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1880.  S.  80.  —  J.  11.  Kloos.  Zechst.  an) 
nordwestl.  Ilarzrand.  Ebend.  4891.  S.  4i6.  —  Tb.  K.  Liebe.  Zechst.  v.  Gera.  Zeitschr. 
d.  D.  geol.  Ges.    4  855.    S.  406,  und  Schichtenaufbau  Ostthuringens.   Berlin  4884.   S.  56. 
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typisch  am  sttdlichen  Harzrande  und  in  der  Mansfelder  Gegend,  sowie  in 
OstthQringen  mehr  oder  weniger  deutlich  aus  folgenden  Gb'edem  aufge- 
baut,  deren  MMchtigkeit  freilich  local  sehr  schwankt: 

I .  Unterer  Zechstein. 

a.  Zechsteinconglomerat  Beyrich's,  1  bis  2  m  machtige  kalkige 
Sandsteine,  weiBgraue  Letten  oder  kalkige  hellgraue  grandige  Conglomerate 
mit  GerSllen  von  Grauwacke^  Kieselschiefer  und  Qnarz.  In  der  Gegend  von 
Gera  kommen  in  dieser  Zone,  dem  conglomeratartigen  Zechstein 
(Liebej,  die  Reste  von  Rhynchonella  Geinitziana  Vern.  und  Productus  Can- 
crini  Vern.  vor. 

FrQher  ist  das  Zechsteinconglomerat  6fters  identificiert  worden  mit  dem 
WeiBliegenden,  z.  B.  Mansfelds.  Hier  fehit  ersteres  jedoch  fast  vollstSndig 
und  tritt  erst  weiter  im  Westen  zwischen  Sangerhausen  und  Steina  als  stete 
Unterlage  des  Kupferschiefers  auf,  wobei  es  die  weiBen  Conglomerate  und 
Sande  des  Rotiiegenden  (WeiBliegendes)  ttberlagert. 

b.  Kupferschiefer,  ein  schwarzer  bituminSser  Mergelschiefer  von 
etwa  0,6  m  MSchtigkeit,  der  sich  durch  drei  Eigenschaften  ganz  besonders 
auszeichnet:  seinen  Bitumengehalt,  seine  ErzfUhrung  und  seinen  Reichtum 
an  Fischresten.  Die  Erzflihrung  beschrfinkt  sich  jedoch  im  wesentlichen  auf 
die  unterste  etwa  Q,\  m  mSchtige  Lage,  den  eigentlichen  Kupferschiefer. 
Dieser  enthSilt  dann  auBerordentlich  feine,  staubartige  Partikelchen  von 
Kupfererzen  (Kupferkies,  Bontkupferkies,  Eupferglanz,  Kupferindig  und 
gediegen  Kupfer),  sowie  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupfemickel  und  endlich 
gediegen  Silber  eingesprengt.  Wo  dieser  Erzgehalt  einigermaBen  betr^cht- 
lich  ist,  wie  dies  am  sUdlichen  Harzrande  im  Mansfeldischen,  sowie  bei 
Richelsdorf  in  Hessen  und  bei  Ilmenau  in  Thttringen  der  Fall  ist,  werden 
diese  Kupferschiefer  abgebaut  und  verhdttet.  In  erstgenanntem  Districte 
sind  sie  trotz  der  geringen  Mdchtigkeit  der  schmelzwQrdigen  Lage  und  trotz- 
dem  sie  nur  2  bis  3  Procent  Rupfer  mit  S50  g  Silber  auf  50  kg  Kupfer 
fiihren,  das  Object  einer  der  groBartigsten  berg-  und  hQttenmSnnischen 
Unternehmungen  Deutschlands  geworden,  welche  etwa  17000  Arbeiter  be- 
schaftigt  und  1889  eine  Ausbeute  von  306598  Centn.  (=  15329900  kg) 
Kupfer  und  86714,5  kg  Feinsilber  erzielte.  Eine  derartige  Erzf&hrung 
erstreckt  sich  freilich  nicht  auf  die  ganze  Ausdehnung  des  Kupferschiefers, 


—  H.  Bucking.  Zechst.  v.  Schmalkalden.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1882.  S.  29. — 
II.  Pruschoidt.  Zechst.  an  d.  Siidostseite  des Thiiringer  Waldes.  Ebend.  1886.  S.  165. — 
H.  Loretz.  Zechst.  am  westl.  Thuringer  Wald.  Ebend.  1889.  S.  221.  —  E.  Holzapfel. 
Zechst.  am  O.-Rande  des  Rhein.-Westfdl.  Schiefergeb.  GOrlitz  1879.  —  A.  Denckmann. 
Zechst.  V.  Frankenberg.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1891.  S.  234.  —  A.  Leppla.  Zechst. 
im  Waldeckischen.  Ebend.  1890.  S.  40.  —  H.  Bucking.  Der  nordwestl.  Spessart.  Berlin. 
1892.    S.  133. 
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bescbrSnkt  sich  vielmehr  bis  auf  wenige  AusnahnieD  Damentlich  auf  den 
SQdrand  des  Harzes  und  die  beiden  obengeaanoten  Punkte. 

Der  Kupferscbiefer  ist  local  reich  nu  Resten  voa  heterocercalen,  klein- 
schuppigen  Ganoidfischen  und  zwar  vod  Palaeoniscus  Freieslebeni 
Ag.  (Fig.  325],  Platysomus  striatus  Agass.  (Fig.  326)  und  Acrolepis 
asper  Ag.;  er  fuhrt  auBerdem  Lingula  Credncri  Gein.,  Zweigenden, 
FrQchte  und  filStter  von  Ullmaonia  Bronni  Gfipp.   [Fig.  327;  und   von 


Voltzia  Liebeana  Gein.  sowie  zahlreiche  Algen.  Aus  ihm  endUch 
stammen aucb die Reste  von  Proterosaurus  Speneri  v.  Meyer,einein  rhyn- 
chocephalenartigen  Reptil.  Das  Kupferschieferfl&tz  besitit  trotz  seiner 
geringen  M&chtigkeit  eine  auBerordentlich  stetige  und  weite  Verbreitung. 
ImHansfeldischenumgiebt  es  v^Uig  wieeinKleid,  durcbLagerungsstfirungen 
in  mannigfacben  FalteDwurf  gebracbt,  das  Obercarhon  und  Rotliegende, 
umglirtet  in  grUBter  Regelmiifiigkeit  die  Abfalle  des  Harzes,  des  TbOringer 
Waldes  und  erscheint  unterbalb  der  jliugeren  Formation  Hessens  und  der 
Gegend  von  Osnabrlick  und  IbbenbUren  an  der  OberllSche.  Ober  die  Ur- 
siichlicbkeit  des  Metallgebaltes  des  Kupferscfaiefers  gilt  das  S.  268  Gesagte. 
c.  Zecbstein,  ein  plattiger,  grauer,  dicbter,  fester  Kalkstein  von  ge- 
wObnlicb  5  bis  1 0,  ausnabmsweise  30  m  Miicbtigkeit.  Er  ist  es,  welcber  in 
Deulscfaland  die  Hauptmasse  der  marinen  Tierreste  der  permiscben  Periode 
umscblieSt,  welche  gegenilber  der  oceaniscben  Fades  andrer  Geblele  die 
verarmte  Fauna  einer  Flacbsee  reprSsentiert.   Dieselbe  bestebt  zunSchst  aus 
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deo  sparsamen  Besten  von  Protozoeo  (z.  B.  KodosariaJ  uod  von  Echino- 
dermen  [Cyathocrinus  und  Eocidaris).  Elwas  reichlicher  ist  die  Vertretung 
der  KoralleD  durch  einige  Zoantfaaria  rugosa  und  tabulsta  (Polycoelia,  Cya- 
thophyllum  und  Stenopora],  verhSltnismSBig  slark  sind  local  die  Bryozo8n 
in  Feoeslella,  Acanthocladia  und  Polypora,  entwickelt,  von  deneo 
Fenestella  retiformis  Schloth.  (Fig.  398)  ein  treflTliches  Leitrossil  des 
Zechsteines  ist.  Von  alien  oiederen  Tieren  aber  heirscben  die  Brachiopoden 
weit  vor  alien  Ubrigen  vor  und  liefern  die  charakteristiscbsten  und  weitest 
verbreiteten  Zech  stein  form  en.   Hierher  gehSren  Productus  horridus  Sow, 


¥te.  ^121.  Zw«i|{ei>de  Ton  UllinBimia  Bronul  Otpp.  —  Fig.  32».  Fensstelli  rstifoimii  ScUoth 
-  Fig.  :<».  CuDtrophorii  ^chlotlieimi  t.  B.  —  Fig.  ;i.'IO.  Prodsiitiiu  horrldm  Son.  —  Fig.  3»1, 
Siiirifec  undnliCmi  Sow.  —  Fig.  iii.    SlrophnUgi*  (Joldfugsi  MBn^t.  —  Fig.  .03.    Sgliitiidiii 


(Fig.  330),  Spirifer  undulalus  Sow.  (Fig.  331),  Slropbalosia  Goldfussi 
MUnst.  (Fig.  332),  die  Rhynchonella - Shnlicbe  Camarophoria  Scblot- 
heimi  v.  Bucb(Fig.  3S9),  Terebratula  elongataScbloth.und  endlicb  Ltn- 
gula  Credneri  Gein,  Die  Zweiscbaler  erreichen  in  der  permischen  Periode 
im  Vergleicb  mil  den  Ubrigen  Vertretero  der  Tierwelt  beroits  eine  grSUere 
Wicbtigkeit  als  in  frUheren  Zeitaltern,  neigen  sicb  io  ibrem  allgemeinen 
Charakter  mebr  nach  den  mesozoiscben  Zweischaleni  bin  und  gebSren  vor- 
zugsweise  den  Gescblecbtern  Hylilus,  Pecten,  Area,  Gervillie,  Leda,  Alto- 
risma  und  ScbizoduB,  einem  Vorllturer  der  Trigonien,  endlicb  Prospondylus, 
deni  Vorrabren  der  Spondyliden,  an.  Zu  den  genShnlichsten  orgaoiscben 
Hesten  des  Zechsteines  sind  Schizodus  obscurus  Sow.  [Fig.  333),  Avi- 
cula  (Pseudomonotis)  speluocaria  Scblotb.,  Area  striata  Schlotb., 
Mytilus  Hausnianni  Goldf.,  Pecten  pusillus  Scblotb.,  Gervillia  cers- 
topbaga  Scblotb.  zu  ziiblen.    Die  Gastropoden  siod  ia  der  Zecbsleiogruppe 
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nur  durch  wenige  Gattungen  (namentlich  Turbo,  Pleurotomaria^  Loxo- 
nema,  Natica,  Dentalium)  uod  etwa  20  Arten,  sowie  durch  spdrliche. 
UDaDsehnliche  und  kleine  Individuen  vertreteo.  Die  Cephalopoden 
haben  sich  a  us  dem  flachen  Zechsteinmeere  zuriickgezogeo  und  beschrSnken 
sich  ID  dessen  SedimenteD  auf  eiDige  wenige  BeprSsentanten,  welche  der 
Gattung  Nautilus  angehSren.  Gar  nicht  mehr  sind  die  Trilobiten,  deren 
nahes  ErlOschen  in  dem  carbonischen  Zeitalter  bereits  vorbereitet  wurde, 
in  der  permischen  Formation  Deutschlands  vertreten.  So  gehOrt  denn 
gerade  diese  Armut  an  Cephalopoden,  sowie  das  vollstSindige  Fehlen  der 
Trilobiten  zu  den  hervorstechendsten  Eigenttimlichkeiten  der  deutschen 
Zechsteinfauna. 

Ftir  die  unteren  Lagen  des  Zechsteins  ist  vor  alien  Productus  horri- 
dus  Sow.  und  Spirifer  undulatus  Sow.  charakteristisch,  —  fQr  seine 
oberen  Fenestella  retiformis  Schloth.,  Schizodus  obscurus  Sow., 
Gervillia  ceratophagaSchloth.,  Avicula  speluncariaSchloth.,  Pecten 
pusillus  Schloth.,  Terebratula  elongata  Schloth.,  Camarophoria 
Schlotheimi  v.  Buch,  Strophalosia  Goldfussi  Miinst.  bezeichnend. 

2.  Mittlerer  Zechstein. 

Derselbe  besteht  zu  unterst  aus  Gyps  (Slterem  Gyps),  local  begleitet 
von  Steinsalz,  sowie  aus  Bauchwacke  und  Asche,  —  dartiber  aus 
StinkkaJken  oder  an  deren  Stelle  aus  dem  Hauptdolomit.  Die  Bauch- 
wacke ist  ein  krystallinisch  k6rniger  Dolomit  von  grauer,  ins  Gelbe  und 
Braune  verlaufender  Farbe,  oft  porOs  und  drusig,  fUhlt  sich  rauh  und  scharf 
an  und  ist  ebenso  wie  der  Hauptdolomit  hSufig  von  Spalten  und  Bissen, 
sowie  von  H5hlungen  durchzogen,  welche  nicht  selten  unter  einander  zu- 
sammenhangen  (bei  Liebenstein  und  Altenstein  im  Thtlringer  Walde).  Sie 
fdhren  Aucella  Hausmanni  Goldf.,  Gervillia  ceratophaga  Schloth. 
Schizodus  obscurus  Sow.  u.  a.  An  manchen  Punkten,  so  bei  Kamsdorf 
in  Thiiringen,  wird  die  Bauchwacke  durch  einen  porOsen,  auBerordentlich 
eisenreichen  Kalkstein  vertreten,  in  dessen  zahlreichen  Drusen  und  KlQflen 
Aragonit  auskrystallisiert  ist.  Die  Asche  ist  z.  T.  ein  feinsandiges,  loses, 
zerreibliches  Aggregat  von  kleinen  Anhydrit-  oder  DolomitkrystSllchen. 
gew5hnlich  bitumenreich  und  dunkelbraun  gef^rbt. 

3.  Oberer  Zechstein. 

Das  Hauptglied  der  oberen  Abteilung  der  Zechsteingruppe  bilden  rot- 
liche  oder  blSuliche  Lett  en  mit  Knauern  oder  ebenplattigen  BSnken  von 
Dolomit (Plattendolomit)  sowie  mitSt()cken  undEinlagerungen  vonSteinsalz, 
sowie  von  feinkSrnigem  bis  dichtem,  weiBem  oder  grauem  Gyps,  welcher 
nur  undeutlich  oder  gar  nicht  geschichtet,  aber  vielfach  zerkltiftet,  aus- 
genagt  und  zerrissen  ist  (Fig.  334).  Seine  bedeutenderen  Ablagerungen 
umschlieBen,  so  bei  Sangerhausen,  Ellrich,  StoUberg  u.  a.  0.,  HShlen,  sog. 
Gypsschlotten,  welche  der  AuflOsung  und  WegfUhrung  des  Gypses  durch 


GewSaser  ihreD  Ursprung  verdaoken  (siebe  S.  1 97  und  220).    Brechen  die 
DeckeD  solcber  nahe  der  ErdoberflSche  gelegeoen  SchloUen  zusammeD,  so 


Fig.  :«1.    Gjiif 


bilden  sicb  ErdfSlle  (siebe  S.  S21).  Nacb  der  Tiefe  zu  gebt  der  Gyps  hSulig 
iQ  Anhydrit  Uber,  aus  welchem  er  durch  Aufoabme  voq  Wasser  eststaoden 
ist  >iebe  S.  200). 

Ober  die  meist  sehr  3bn)icbe  Gliederuog  der  ZecbsteinforaintioD  Deutscb- 
lands  liefert  die  umstehende  Tabelle  eine  Qberaichtlicbe  Zusammenstellung. 

Im  sUdbstlicben  Thilriagen  ist  der  UDtere  und  mittlere  Zechstein  durcb 
eio  Bryozoen-Riff  vertreten,  welches  aus  lauter  uoter  sicb  gleicb  boben 
Tarelbergen  vod  Dolomit  bestebt,  die  sicb  in  laoger  gekrUmmter  Licie,  eot- 
sprecheod  der  alten  KUsteolioie  des  ZecbsteiDineeres,  auf  der  Strecke  von 
KostritE  Uber  Neustadt,  POssneck  und  EOnitz  bis  Blank  en  burg,  aneinander 
reihen  und  sicb  im  Westen  des  ThUringer  Waldes  bei  Thai  unweil  Eisenach 
und  bei  Liebenstein-Altenstein  wiederbolen.  Am  Aufbau  dieses  Dolomit- 
riffes  haben  sicb  oamentlich  beteiligt  die  BryozoengattuDgenAcanthocladia 
(dubia  und  anceps),  Fenestella  (reliforinis) ,  Phyllopora  (Ehrenbergi). 
Ihnen  gesellen  sicb  als  charakteristische  Biffbewobner  zu:  Cyatbocrinus 
ramosus,  Strophalosia  Goldfussi,  Terebratula  elongata  u.  a. '^). 

Das  bedeutsamste  Glied  der  oberea  Zechsteinfonnatton  ist  das  Stein- 
saU  nebst  seinen  Begleitern,  den  Magnesia-  und  den  nameotlicb  wert- 
vollen  Kalisalzen**).  Ihre  groBte  Verbreitung  besitzt  die  Ablagerung  der 
letztercD  in  einer  palSozoiscben  Heeresbucht,  die  sicb  zwischen  dem  nOrd- 
lichen  Harzrande  and  dem  Grauwacke-Botliegend-BQcken  von  GODnern, 
Magdeburg  und  Alvensleben  in  nordOstlicher  Bicbtung  erstreckt  und  inner- 
balh  deren  diese  Salzfacies  des  obereo  Zechsteins  z.  B.  bei  Bernburg, 
Stnssrurt,  Aschersleben,   Westeregein,  Vienenburg  uod  Tbiede  bis  in  die 

*j  Th.  Liebc,  Z.  d.  D.  geot.  Ges.  1S5T.  H.  iiO;  ErlSut.  zu  Sect.  Neust.  a.  0.  ISSt; 
Humboldt.   B.  II.    I8S3.    Heft  7. 

**]  F.  Bisehof.  Die  Stoinsaizwerke  bei  Stassfurl,  8.  Aufl.  HallelSTS.  —  C.  Ocbse- 
nius.  Die  Bildunt;  d.  Steinsalzlager,  Halle  1877.  —  Precht.  Die  Salzindustrie  von 
.Stassfurt.  Stassriirl  1S8S. —  Ktoos.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  I89S.  S.  IIS. 
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Gegeod  vod  Hitdesfaeim  und  der  Aller,  also  bis  in  die  Provinz  Hannover 
durch  zahlreiche  Bohrungen  und  z.  T.  groBartigen  Bergbau  erschlossen  ist. 
In  fast  dieser  ganzen  Ausdehnuog  Gaden  sich  2  Steinsalzlager,  welche  z.  T. 
durch  Anbydrit  and  Salzthon,  sowie  durch  eine  Ablagerung  von  Hutter- 
laugensalzen  (leichtlSslichen  Kali-  und  Magnesiasalzen)  getrennt  werden, 
welche  letzteren  sich  jedoch  in  einem  hoheren  Niveau,  uSmlich  im  obereja, 
bis  500  m  mSchtigen  Steinsalzlager,  uochmals  wiederholen  kOnneu  (so  bei 
Salzdetfurth,  Osterlinde,  Wehningen).  Das  untere  dieser  Lager  von  Eali- 
salzen  wird  z.  B.  bei  Stassfurt,  Leopoldshall  und  Vienenburg  abgebaut.  Bei 
Stassfurt,  wo  sich  die  Saizformation  und  der  sie  Uberlagerude  Buutsand- 
stein  sattelfSrmig  emporwOlbt,  ist  das  obere  Steinsalzlager  nicht  tiberall 


ilBtinin  nni  Brmnnkohln.  —  b  Buntaandttcln.  ~  c  Orpa  der  olwiBn  Zwhsteingnippe,  —  d  Sslithgn,  — 

inaaaiilu  (n  =  l^rn^lit-,  n  =  Xiinit-,  i,  =  KJeBeriliegionj.   ^   /  intrrei  StclnaBti  iPoljhkUt-  and 

AnhfdrUregion.l 

vorbanden,  vielmebr  werden  die  im  Hangenden  des  unteren  Steinsalzlagers 
anstehenden  Kali-  oder  Abraumsalze  (Fig.  335e)  am  Abfalle  des  Saltels 
direct  Uberlagert  von  Salzthon  [d),  Anhydrit  und  Gyps  [c]  und  Buntsand- 
stein  [b).  Die  USchtigkeit  des  Salzgebirges  betrSgt  hter  etwa  900  m.  Seine 
untere  Hauptmasse  besteht  aus  reinem.Steinsalz  (Fig.  335  und  336/'),  welches 
durch  dUnne,  vollkommen  parallele  Schnijre  von  Anhydrit  in  BBnke  von 
0,08  bis  0,16  m  StSrke  geteilt  wird  (Anhydrit-Begion  des  Salzlagers]. 
Auf  ihm  ruht  ein  66  m  mSchtiger  Complex  eines  unreinen,  und  zwar  mit 
Chlormagnesium  gemengten  Steinsalzes,  welcfaes  von  parallelen  Polybalit- 
SchnUren  durchzogen  wird  (Polyhalit-Begion).  Darauf  folgl  eine  60  m 
machtige  Zone,  in  welcher  nebeu  Steinsalz  und  mit  ihm  wechsellagernd 
schwefelsaure  Verbindungeu,  nSmlich  Kieserit  in  bis  fuBmilchtigea  BSnken 
vorwalten  (Kieserit-Begion)  [Fig.  33663).  Die  oberste  Lage  von  45  m 
wird  durch  eine  Schichtenfolge  zoll-  bis  fuBstarker,  bunt  gefSrbter  Lagen 
von  Steinsalz  undCamallit  gebildet  (Carnallit-Region)  (Fig.  SSfie,).   Nach 
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dem  Ausgebendeo  zu  treten  an  Stelle  des  Garnallites  als  dessen  secundSre 
UmwandluDgsproducte  Sylvln  uod  Kainit,  die  wertvollsten  Kalisalze  (e^)- 

Auch  In  der  Bucht  zwischen  Harz  und  Thdringer  Wald  sind  bei  Son- 
dershausen,  Worbis  and  Arnstadt,  ferner  am  Stidrande  desThQringer 
Waldes  bei  Salzungen,  eodlich  im  Norddeutschen  Flachlande  bei  LUb- 
theen  in  Mecklenburg  (E.  Geinitz)  Kalisalze  in  VerknQpfung  mit  Steinsalz- 
lagern  erbohrt  worden. 

Mit  einer  Bobrung  bei  Sperenberg  siidlicb  von  Berlin  bat  man  Stein- 
salz  in  etwa  90  m  Teufe  erreicbt  und  dasselbe  in  vollstfindiger  Beinbeit  bis 
zur  Tiefe  von  i  S73  m  verfolgt,  obne  sein  Liegendes  anzutreffen.  Auch  in 
Hols te in  ist  unter  dem  Anbydrit  und  Gyps,  welcber  den  scbroffen  Kalk* 
berg  und  den  Kalkbausberg  bei  Segeberg  bildet,  in  4  48  m  Tiefe  ein  439  ra 
mScbtiges  Steinsalzlager  und  als  dessen  Liegendes  wiederum  Anbydrit  er- 
bobrt  worden*!. 

Gangformige  Erzlagerstatten  in  der  Zechsteingmppe.  Die  Scbich- 

tenreibe  der  Zecbsteingruppe  wird  an  zablreicben  Punkten  ibres  Auftretens 
von  RlQAen  und  Spalten,  sog.  RQcken  durcbsetzt,  in  welcben  neben  Kalk- 
spat,  Baryt  und  Quarz  mancberlei  Kupfer-,  Blei-,  Kobalt-  und  Nickelerze 
zur  Ablagerung  gelangt  sind.  Weder  die  Erstreckung  dieser  BQcken,  noch 
die  Tiefe,  bis  zu  welcber  sie  in  abbauwtirdiger  ErzfQbrung  niedersetzen, 
pflegt  betrScbtlicb  zu  sein,  indem  letztere  meist  aufbOrt,  sowie  sie  nacb 
unten  das  Botliegende,  nacb  oben  den  bunten  Sandstein  erreicbt  bat.  Durch 
sie  werden  die  Scbicbten  der  Zecbsteingruppe  gegen  einander  verworfen, 
und  zwar  gew5bnlicb  nur  um  wenige,  ausnabmsweise  20,  30  oder  mebr 
Meter.  DieKupfer- undRobalterz-GSnge vonKamsdorf inTbtiringen**) 
sind  Ausfiillungen  solcber  im  Zecbstein  und  in  dessen  Liegendem,  den  Culm- 
scbiefern,  aufsetzenden  Verwerfungsspalten.  Ibre  Hauptgangart  ist  Baryt. 
Derselbe  fUbrt  in  den  unteren  Teufen  Scbwefelmetalle,  nSmlicb  Kupferkies, 
Fablerz,  Speiskobalt,  Nickelkies,  in  den  oberen  Teufen  bingegen  oxydische 
Erze,  so  Ziegelerz,  Malacbit,  Lasur,  Kobaltbliite  und  Erdkobalt.  Ldngs  dieser 
Erzg§nge  sind  Teiie  des  unteren  und  mittleren  Zecbsteines  auf  wecbselnde 
Entfernung  in  Eisenstein  mit  Nestern  und  ScbnUren  von  Kupfer-  und  Ko- 
balterzen  umgewandelt  worden. 

Ganz  Shnlicber  Natur  sind  die  RobaltgMnge  von  Katterfeld  und  GlQcks- 
brunn.  Bei  Biecbelsdorf  fUbren  ganz  analoge  Spaltenbildungen,  welcbe 
in  groBer  Anzabl  das  WeiBliegende  und  den  Zecbstein  durcbsetzen,  Speis- 
kobalt, Kupfernickel,  Rupferfablerz,  Rupferkies,  Erdkobalt,  Robalt-  und 
NickelblQte.  Ibr  Reicbtum  concentriert  sicb  in  dem  WeiBliegenden-Niveau 
und  pflegt  sicbnacboben  zu  vermindern.  Der  gleicben  Gangformation  sind  die 


*;  Vergl.  H.  Haas.   BodenbeschalTenh.  Scbleswig-Holsteins.   KieH889.   S.ih, 
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Kobalt-NickelgSnge  von  Bieber  am  Spessart  zuzurechnen.  Der  Zechstein- 
formation  gehSren  auch  die  £isensteinlagerst3tteD  der  Schmalkal- 
denerGegend  in  Thtirmgen,  namentlich  die  des  Stahlberges  und  der 
Mommel  an.  Es  sind  Einlagerungen  im  Zechsteiodolomit,  welche  in  ihrer 
ganzen  Erstreckung  an  eine  groBe  Dislocationsspalte  gebunden  sind,  durch 
die  der  Buntsandstein  in  das  Niveau  des  Zechsteines  verworfen  wird.  Nach 
Bucking  dtirflen  die  Eisenerze  dieser LagerstStten  dadurch  entstanden  sein, 
dass  auf  dieser  Spalte  circulierende  eisenhaltige  Wasser  den  Zechstein  in 
Spateisenstein  und  Brauneisenstein  umwandelten  *), 

Die  Terbreitang  der  deutschen  Dyas.  Die  Dyas  umgOrtet  den  west- 
lichen,  stldlichen  und  Ostlichen  Band  des  Harzgebirges  in  schmalen  Streifen. 
Die  Gypshiigely  welche  wie  eine  weiBe  Mauer  auf  der  ganzen  eben  bezeich- 
netenStrecke  demHarzrande  parallel  laufen,  geh6ren  ebenso  wie  dieKupfer- 
schiefer  von  Mansfeld  dem  Zechstein,  die  Melaphyre  und  Porphyre  von  Ilfeld 
dem  untersten  Botliegenden  an.  Dem  Nordrande  des  Harzes  gegentiber  tritt 
das  Rotliegende  und  der  Zechstein  auf  Culm  aufgelagert  in  der  Gegend  von 
Magdeburg  aus  den  jUngeren  Formationen  hervor.  Von  dem  SQdabfalle  des 
Harzes  durch  die  gdldene  Aue  getrennt,  hebt  sich  die  Dyas  in  dem  Kyff- 
hSuser  zu  einem  kleinen  isolierten  Gebirge  aus  den  jQngeren  Formationen 
hervor.  Noch  weiter  sQdlich  besteht  der  Thtiringer  Wald  wesentlich  aus 
Botb'egendem  mil  mSchtigen  Porphyron,  Porphyriten  und  Melaphyren,  wSh- 
rend  sich  ein  Mantel  von  Zechstein  um  den  ganzen  Gebirgszug  legt  und  noch 
an  den  Dislocationen,  welche  diesen  betroffen,  teilgenommen  hat.  Jedoch 
finden  sich  als  Beweise  frQherer  allgemeinerer  Verbreitung  des  letzteren 
BlOcke  von  verkieseltem  Zechstein  mit  Prod,  horridus  bis  fast  zum  Gebirgs- 
kamme  (Zimmermann,  v.  Fritsch].  In  der  nordwestlichen  Fortsetzung  des 
Thtiringer  Waldes  und  in  dessen  Haupterhebungslinie  tritt  der  Zechstein  in 
der  Gabel  zwischen  Werra  und  Fulda,  also  namentlich  in  der  Gegend  von 
Biechelsdorf,  in  groBerer  Ausdehnung  zu  Tage.  Auch  den  Ostabfall  des 
rheinischen  Schiefergebirges  umzieht  derselbe  in  einer  schmalen  Zone  (bei 
Frankenberg  und  im  Waldeckischen).  In  5stlicher  Richtung  von  ThOringen 
ISuft  ein  Streifen  von  permischen  Gebilden  (Iber  Saalfeld  nach  Altenburg 
und  Gera,  tritt  in  sachsisches  Gebiet  tiber  und  bildet,  jedoch  nur  durch  das 
Rotliegende  vertreten,  in  der  erzgebirgischen  Mulde  eine  langausgedehnte  Ab- 
lagerung,  auf  welcher  Chemnitz  und  Zwickau  stehen.  Auch  um  den  Nord- 
rand  des  sachsischen  Granulitgebirges  schlingt  sich  das  Rotliegende  und 
erstreckt  sich  in  nOrdlicher  Richtung,  freilich  zum  groBen  Toil  von  Diluvium 
und  Braunkohlenformation  tlberlagert  und  von  Porphyron  vertreten  und 
durchbrochen,  nordlich  bis  Uber  Leipzig  und  5stlich  bis  MQgeln,  Oschatz 
und  Lommatzsch,  bildet  auBerdem  eine  dem  Elbthale  parallele,  zu  unterst 
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Steinkohlenfl5tze  fQbrende  Mulde  zwischen  Dresden,  Tharaodt  und  Wilsdruff 
(das  D5hleiier  oder  Plauensche  Becken),  kurz  bat  im  KOnigreicbe  Sachsen 
eine  weite  Verbreitung  gefunden,  wahrend  Plattendolomit  und  Letteo  des 
oberen  Zechsteines  nur  an  der  Randzone  des  erzgebirgischen  und  nordsScb- 
siscben  Rotliegenden,  nSmlicb  bei  Crimmitscbau,  sowie  be!  Geithain  und 
Mtigeln,  zur  Ausbildung  gelangten. 

In  B5hmen  nimmt  das  Botliegende  namentlicb  im  nordOstlicben  Telle 
des  Landes  am  FuBe  des  Iser-  und  Riesengebirges  ein  ausgedebntes  Areal 
ein,  in  dessen  Bereicbe  die  StSdte  Trautenau,  Hohenelbe,  Amau,  Scbatzlar. 
Braunau  und  Nachod  liegen.  Dem  Rotliegenden  sind  bier  rote  Kalksteine 
mit  Palaeoniscus  Vratislaviensis  Ag.  und  (Sbnlicb  wie  bei  Oscbatz  in 
Sacbsen)  Brandscbiefer  mit  Xenacantbus  Decbeni  Beyr.  und  Acan- 
tbodes  gracilis  Beyr.  zwiscbengelagert.  NQrdlicb  von  Pilsen  und  west- 
licb  yon  Prag  bildet  das  Botliegende  ein  ausgedebntes  Territorium,  schlieBt 
sicb  eng  an  die  carboniscbe  Formation  an  und  ftlbrt  KoblenflOtze.  Auch  in 
der  Grafscbaft  Glatz  ist  nur  das  Botliegende  und  zwar  als  Ausftlllung  der 
niederscblesiscben  Roblenmulde  vertreten,  —  am  Nordabfalle  des  Riesen- 
gebirges bingegen,  und  zwar  in  der  Umgebung  von  L5wenberg  und  Gold- 
berg in  Scblesien,  ist  nicbt  bloB  das  Botliegende,  sondern  aucb  Kupfer- 
scbiefer  und  Zecbstein  zur  Entwickelung  gelangt.  Aucb  am  Nordrande  des 
Lausitzer  Gebirges,  und  zwar  in  der  NSbe  von  GOrlitz,  tritt  der  Zecbstein  zu 
Tage.  Bei  Memel  ist  derselbe  erbobrt  worden.  In  Holstein  ist  er  durch 
den  Anbydrit  und  Gyps  des  Ralkberges  von  Segeberg  und  Stipsdorf,  ferner 
durcb  Stinkkalke  und  rote  Mergel  (Lietb  bei  Elmsborn,  ebenso  aucb  in 
Stade)  und  durcb  ein  denselben  eingescbaltetes  Steinsalzlager  vertreten. 
Auf  Helgoland  bilden  rotbraune  Zecbsteinletten  die  Basalscbichten  der 
Insel. 

In  SUddeutscbland  bat  das  Botliegende  eine  ziemlicb  bedeutende 
Verbreitung.  So  zieht  es  sicb  vom  TbQringer  Walde  aus  in  einem  scbmalen, 
durcb  Oberlagerung  von  seiten  jQngerer  Gebilde  zersttickelten  Streifen 
iSngs  des  Siidwestrandes  des  Ficbtelgebirges  und  des  BObmer  Waldes  bis 
nach  Bayern  bincin.  Bines  der  gr5Bten  Rotliegenden-Territorien  breitet  sicb 
sttdlicb  vom  HunsrUck  aus  (Saar-Becken),  wo  es  die  productive  Kohlen- 
formation  tiberlagert  und  im  engsten  Anscbluss  an  diese  einige  scbwache 
KoblenflOtze  fiibrt  (s.  S.  495).  Auch  im  Spessart,  im  Odenwalde  und 
Scbwarzwalde  sowie  in  den  Vogesen  besitzt  das  Botliegende,  am  Bande 
des  ersteren  aucb  der  Zecbstein,  eine  nicbt  unbetracbtliche  Verbreitung. 
Das  sQdIicbste  Vorkommen  des  letzteren  ist  dasjenige  der  Umgegend  von 
Heidelberg. 

Die  permische  Formation  Englands.  Die  permiscben  Gebilde  Eng- 
lands  und  zwar  namentlicb  Nordenglands  zerfallen  ganz  iibereinstimmend 
mit  denen  Deutscblands  in  zwei  selbstMndige  Formationsglieder,  den  Lower 
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New  Red  Sandstone  und  den  Magnesian  Limestone.  Ersterer,  das 
englische  Rotliegende,  bestebt,  wie  sein  Name  andeutet,  vorwaltend  aus 
dunkelroten,  groben  Sandsteinen,  zwiscben  welcben  Scbieferletten,  weniger 
b3u6g  aucb  Conglomerate,  Breccien  und  Melapbyre  eingelagert  sind.  Sie 
entbalten  die  Abdriicke  von  Landpflanzen  und  aucb  wobl  scbwacbe 
Koblenflotze.  Der  Lower  New  Red  Sandstone  erreicbt  local  eine  MScbtig- 
keit  von  500  m;  und  ist  auf  der  product! ven  Roblenformation  im  allge- 
meinen  discordant  aufgelagert.  Aucb  die  Gliederung  des  Magnesian 
Limestone  zeigt  eine  Qberrascbende  Obereinstimmung  mit  der  des  tbtlrin- 
giscben  Zecbsteines  und  beginnt  mit  einem  bis  4  m  mScbtigen  bitumi- 
nQsen  Mergelscbiefer,  welcher  unserem  Rupferscbiefer  entspricbt  und 
wie  dieser  Palaeoniscus  und  Platysomus  fQbrt.  Darauf  folgt  grauer  oder 
gelber,  dicbter,  oft  bituminOser,  dtlnn  gescbicbteter  Kalkstein  (Zecbstein)  mit 
Productus  borridus  Sow.,  Spirifer  undulatus  Sow.,  Scbizodus  ob- 
scurus  Sow.  u.  a.,  60  bis  70  m  mScbtig,  darauf  Dolomit,  Baucbwacke 
und  Ascbe  mit  denseiben  Resten  und  zu  oberst  Dolomit,  Stinkkalk,  Mergel, 
Gyps,  Letten,  zum  Tei]  mitAvicula  speluncaria  Scblotb.  und  Scbizodus 
obscurus  Sow.,  in  einer  GesamtmScbtigkeit  von  etwa  150  m. 

Das  Perm  Frankreichs.  In  Frankreicb  sind  permiscbe  Gebilde 
namentlicb  im  Central- Plateau  und  zwar  vorztiglicb  in  der  Gegend  von 
Autun,  St.  Etienne  und  Lod^ve  verbreitet.  Hier  gliedern  sie  sicb  nacb 
Grand'  Eury  und  Bergeron  wie  folgt: 

3.  Gber-Botliegendes. 

Rote  Conglomerate,  Sandsteine  und  Mergel. 
2.  Mittel-BoUiegendes. 

b)  Sandsteine  mit  Schieferthonen,  Brandschiefer  und  Bogbeadkoble  von  Miller y. 
Sie  fUhren  Callipteris  conferta,  Walcbia  filiciformis  und  Labyrintbodonteti,  so  Actinodon, 
Euchyrosaurus  und  Slereo^acbis  Gaudry,  ferner  von  Fischen  Palaeoniscus,  Acanthodes. 
—  Walchiensandsteine. 

a)  Schicbten  von  Muse  mit  Cal.  conferta,  Odontopt.  obtusiloba.  Cal.  gigas.  — 
Fischschiefer  von  Lodeve. 
1.  XJnter-Botliegendes. 

Sandsteine  mit  Schieferthonen  und  Steinkohlenfldtzen  von  Jgornay.  Sie  fuhren: 
Sigillarien  und  zahlreiche  andere  carbonische  Pflanzen,  auGerdem  Walchien,  sowie  Stego- 
cephalen,  so  Protriton  und  Pleuronura  (Perm o -Carbon). 

In  den  Sfldtiroler  Alpen  ist  das  Perm  reprSsentiert  durcb  mScbtige, 
dem  deutscben  Rotliegenden  aequivalente,  rote  Sandsteine,  diese  local  mit 
Walcbien  (Gr5dener  Sandsteine),  zu  unterst  mit  Porpbyren  und  Tuffen, 
unter  welcben  ein  aucb  als  Verrucano  bezeicbnetes  Grundconglomerat 
lagert.  An  der  oberen  Grenze  der  Gr5dener  Sandsteine  stellen  sicb  als  Ver- 
treter  des  Rupferscbiefers  local  weiBe  Sandsteine  oder  an  deren  Stelle  dick- 
bankige  Dolomite  (Val  Trompia)  ein,  beide  mit  UUmannia,  Voltzia  und  Wal- 
cbien.  Auf  sie  folgen  Letten  und  Gypse  und  scblieBlicb  die  Belleropbon- 
Ralke,  mit  einer  reicben,  an  die  des  Zecbsteines  erinnernden  Fauna. 
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Die  permische  Formation  in  Centralrnssland.  Auch  die  der 
deutschen  Dyas  entsprechenden  Gebilde  des  europSischen  Russlands  lassen 
im  ganzen  eine  Zweiteiluog  in  eine  uDtere,  namentlich  Landpflanzen  fQhrende, 
uud  eine  obere  Schichtengruppe  mit  groBenteils  marinen  Resten  nicht  ver- 
kennen,  trotzdem  dort  die  Gesteine,  welche  in  Deutschland  jede  einzeloe 
der  beiden  AbteiluDgen  aufbauen,  beioahe  regellos  mit  einander  wechsel- 
lagern. 

Die  untere  Stafe  dieser  russischen  Permformation  besteht  aus  roten, 
braunen  und  grauen  Sandsieinen  und  Mergeln,  nebsl  Conglomeraten  und 
nicht  selten  mit  schwachen  RohlenflOtzen^  ftlhrt  Tubicaulis,  Gala- 
mites  (C.  gigasBronn),  Cyciopteris,  Odontopteris,  Pecopteris,  Calli- 
pteris  (C.  conferta),  Palaeoniscus  und  Saurierreste  und  ist  demnach 
ein  Aquivalent  des  Rotliegenden,  umschlieBt  jedoch  auch  RalksteinbSnke 
und  Mergel,  welche  reich  an  z.  B.  Productus  Cancrini  Vem.,  also  marinen 
Resten  sind.  Die  Sandsteine  zeichnen  sich  besonders  in  ihren  oberen  Niveaus 
durch  ihren  Reichtum  an  Kupfererzen  (namentlich  Malachit,  Kupferlasur, 
Volborthit)  aus,  welche  die  Bezeichnung  Rupfersandstein  veranlassten 
und  als  Cement  des  Sandsteines,  in  ihm  fein  eingesprengt,  nesterlQrmig 
eingelagert,  oder  endlich  als  Versteinerungsmittel  zahlreicher  Pflanzenreste 
auflreten.  Auf  diese  Schichtengruppe  folgt  eine  zweite  von  Thonen,  Kalk- 
steinen,  Mergel,  Gyps  und  Steinsalz.  Sie  fQhrt  Productus  Cancrini  Yern., 
Prod,  horridus  Sow.,  Gervillia  ceratophaga  Schloth.,  Camarophoria 
Schlotheimi  v.Buch^Terebratula  elongataSchloth.^Lingula  Credneri 
Gein.,  Strophalosia,  Spirifer,  Schizodus.  Zwischen  diesen  marinen 
Gebilden  treten  jedoch  Sand steinschich ten  mit  Neuropteris,  Pecopteris, 
Odontopteris  eingeschaltet  auf.  Beide  werden  von  mSchtigen,  versteine- 
rungsleeren  bunten  Mergeln  Oberlagert,  welche  den  Obergang  zur  Trias 
bilden. 

Die  Schichten  dieser  permischen  Facies  sind  in  Russland  Ober  ein  Areal 
von  mehr  als  45000  Quadratmeilen  verbreitet,  erstrecken  sich  vom  FuBe 
des  Ural  bis  nach  Moskau  und  bilden  den  grSBten  Tell  des  europMischen 
Russlands.  Sie  liegen  fast  horizontal,  nur  sehr  gering  gegen  die  Mitie  ge- 
neigt,  so  dass  sie  ein  ungeheures,  flach  tellerfbrmiges  Bassin  reprSseniieren. 

In  Kurland  und  Littauen  tritt  Zechstein,  freilich  gering  verbreitet,  in 
einer  Facies  auf,  welche  sich  auf  das  engste  an  die  deutsche  anschlieBt. 

Im  Osten  Nordamerikas  wird  die  permische  Formation  durch  dem 
Rotliegenden  entsprechende,  sich  innig  an  die  obere  productive  Kohlen- 
formation  anschlieBende  Complexe  von  Sandsteinen  mit  Ralksteineinlage- 
rungen  und  schwachen  Eohlenfl5tzen,  sowie  von  rotem  Schieferletten  und 
Sandstein  (Barren-  Coal-Measures)  vertreten,  welche  eine  aus  carbonischen, 
permischen  und  mesozoischen  Typen  gemischte  Flora  (mit  Callipteris  con- 
ferta)  fUhren. 


B.  Die  pelagische  Faoies  des  Perm. 

Im  Gegensatze  zu  derBinnenentwickelung  des  Perm  keonzeichDet  sicb 
dessen  pelagische  Facies  durch  den  Mangel  grobklastischer  Gesteine  und 
die  Selteotaeit  der  Reste  von  landbewobnenden  Pflaozen  und  Tieren,  dabin- 
gegeo  durch  die  FUhrung  einer  reicben  oceaniscben  Tierwelt,  die  id  engstem 
Anscblusse  stehl  an  diejenige  der  obercarboniscben  Meere,  zugleich  aber 
die  marine  Fauna  der  Trias  vorbereitet,  also  das  Bindegiied  zwischen  den 
palSozoischen  und  mesozoiscben  Paunen  reprSsentiert.  Das  ftlr  sie  Charak- 
teristische  besteht  in  der  Vergesellschanung  von  Bracbiopoden  (Productus, 
Chonetes,  Oldbamia,  Leptaena,  Orthis],  Zweischalero  und  Gastropoden  (Belle- 
rophoo)    von  zum  groBen  Teile  nocb  pal^ozoischem  Habitus,  sowie  von 
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Nautjteeo  (Ortboceras,  Gyroceras]  und  den  ietzten  Vertretem  von  Fusulioa 
und  Pbillipsia  mit  VorlSufern  der  Iriadiscben  Aromoniten,  D&mlicb  mit 
Popanoceras  (Pig.  337),  Cyclolobus  (Pig.  338),  Xenodiscus,  Medli- 
cottia,  Agalbiceras  u.  a. 

Dem  permiscben  Oceane  mit  obiger  Fauna  eatstammen  als  Vertreter 
der  pelagischen  Facies  des  Perm  die  Ablagerungen  folgender  Gebiete: 

der  Salt-Range  in  Indien;   mitlterer   und  oberer  Productuskalk 

iWaagen); 

der  Sundainseln  Timor  und  Rotti  (Rothpletz); 

in  Bucbarabei  Darwasund  amSyrDarja  bei  Djulfa  [v.  Mojsisovics); 

des  Westabfalles  desUrals  bis  zumEismeere,  artinskiscbe  Stufe 

(Karpinsky,  Tscbernyschew); 

aurSicilien,  im  Val  Sosia  [v.  Mojsisovics,  Gemmellaro]; 

in  Texas,  Wichita-beds  (White); 

inKansasund  Nebraska  am  Oslabfalle  der Bocky Mountains  (Geinitz). 

Wie  sich  aus  der  Verteilung  dieser  pelagischen  Perm  ablagerungen 
offenbart,  erstreckte  sicb  das  Meer,  dem  sie  entstammen,  id  ost-westlicher 
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Richtung  durcb  den  Siiden  des  jetzigen  Dordamerlkaniscben  Continentes, 
durch  die  europSischen  MittelmeerlSnder  und  Indien  nach  den  heutigen 
Sundainseln  und  sandte  von  seiner  Squatorialen  Haupterstreckung  breite 
n5rdliche  Arme  in  die  Striche  des  Ural  und  der  Rocky  Mountains  aus. 

Bilckblick  aaf  die  Entwickelnng  des  organischen  Lebens  wSh- 
rend  der  pal&ozoischen  Zeitalter.  Die  Wurzeln  des  organischen  Lebens, 
die  tief  aus  den  Sltesten  Formationen  heraufzusteigen  scheinen,  sind  uns 
verborgen,  erst  im  Cambrium  tritt  uns  dasselbe  bereits  zu  verhSltnis- 
mMBiger  FQlIe  und  Mannigfaltigkeit  gelangt  entgegen.  Trilobiten  aus  der 
Familie  der  Oleniden,  homschalige  Brachiopoden  sind  seine  Hauptelemente. 
Auf  die  Existenz  von  Festland  weisen  nur  macbtige  und  weitverbreitete 
Conglomerate,  femer  Transgressionen  und  Faciesbildungen  einzelner  Ab- 
teilungen  des  Cambriums  bin.  Auch  die  siluriscben  Continente  waren 
fast  noch  nackt  und  erzeugten  nur  bier  und  dort  vereinzelte  Skorpione.  Das 
Meer  bingegen  barg  ein  b5cbst  mannigfaltiges  Leben,  docb  waren  Spongien, 
Cystideen  und  Crinoideen,  tabulate  und  rugose  Rorallen,  Graptoiithen, 
born-  und  kalkschalige  Bracbiopoden,  wenige  Zweiscbaler  und  Gastropoden, 
femer  formenreich  entwickelte  Nautileen  und  Trilobiten,  sowie  Eurypte- 
riden,  also  lauter  wirbellose  Tiere,  die  ausscblieBlichen  Bewohner  der 
siluriscben  Oceane.  Erst  nahe  dem  Wendepunkte  zwiscben  Silur  und 
Devon  ersteben,  wenigstens  im  europSiscben  Silurgebiete ,  in  einigen 
Fiscben  (Selacbiern  und  Placodermen]  die  altesten  Wirbeltiere.  Die  de- 
voniscben  Continente  erzeugen  die  ersten  bSufigeren  Landpflanzen,  und 
zwar  wesentlicb  nur  Gef^Bkryptogamen;  in  den  glqicbalterigen  Seen  und 
Bucbten  erlangen  die  bis  dabin  sparsamen  Fiscbe,  namentlicb  durcb  die 
Entwickelnng  der  abenteuerlicben  Familie  der  Panzerfiscbe,  sowie  der 
Crossopterygier  und  Haie,  einen  grOBeren  Formenreicbtum ;  im  Meere  er- 
scbeinen  in  Goniatites  und  Clymenia  die  VorlSufer  der  mesozoiscben  Heer- 
scbaar  von  Ammoneen.  Wabrend  des  carboniscben  Zeitalters  entfaltet 
sicb  die  aus  dem  Devon  tlberkommene  Flora  zu  einer  wunderbaren  Oppig- 
keit^  welcbe  sicb  aber  mebr  in  der  Menge  und  Biesenbailigkeit  der  Indivi- 
duen  als  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Formen  kundgiebt,  —  ist  sie  docb  nocb 
auf  GefaBkryptogamen,  wenige  Coniferen  und  einige  Cordaiten  undCycadeen 
bescbrSnkt  und  scbb'eBt  angiospermeDicotyledonen  noch  vollstSndig  aus.  Da- 
bingegen  sind  die  carboniscben  Moraste  und  dscbungelartigen  Dickicbte  die 
WobnstStten  der  altesten  luftatmenden  Wirbeltiere,  namlicb  der  Stegocephalen^ 
—  und  endlich  die  Siimpfe  und  siiBen  GewSsser  der  permiscben  Periode 
die  Heimat  der  ersten  Saurier,  formenreicber  Stegocepbalen  und  zablreicber 
kleinschuppiger  heterocercaler  Ganoiden,  wShrend  sicb  gleicbzeitig  die  Am- 
moneen des  offenen  Meeres  durcb  Annabme  verwickelterer  Suturen  bereits 
den  typiscben  mesozoiscben  Ammoniten  mebr  und  mebr  nabem.   Kurz,  jede 
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der  palSozoischen  Perioden  wird  durch  einen  Fortschritt  in  der  StufeDleiter 
des  organiscben  Lebens  gekennzeichDet,  weno  sicb  auch  ooch  keine  zur 
ErzeuguDg  vonaDgiospermenDicotyledonen,  von  KDocbenBschen  undwarm- 
bltitigen  Wirbeltieren  emporzuscbwingen  vermochte. 

Die  fortschrittlicbe  Entwickelung  des  organiscben  Lebens,  welcbe 
scbliefilicb  in  der  Jetztzeit  ihren  Gipfelpunkt  finden  sollte,  SaBerte  sicb  je- 
docb  nicht  allein  im  Auftreten  neuer  Gestalten,  sondem  aucb  gleichzeitig 
in  dem  Aussterben  sicb  gewissermaBen  tiberlebt  babender,  Slterer  Formen. 
So  verscbwinden  am  Ende  der  pal3ozoiscben  Zeitalter  die  Lepidodendren, 
Sigiilarien,  Calamiten,  Spbenopbyllen,  sowie  die  groBe  Mebrzabl  der  Fame, 
welcbe  im  Devon  ersteben  und  in  der  carboniscben  Periode  das  Maximum 
ibrer  Entwickelung  erreicben,  wieder  von  der  Weltbtibne.  Die  Lebens- 
fabigkeit  der  Graptolitben  erlischt  mit  dem  Silur,  die  der  Gystideen,  Bla- 
stoideen  und  Palecbiniden  mit  der  carboniscben  und  permiscben  Periode. 
Ebenso  ist  die  Existenz  der  zablreicben  rugosen  und  tabulaten  Rorallen, 
sowie  vieler  Bracbiopodengattungen ,  z.  B.  Strophomena,  Orthis,  Atrypa, 
Pentamerus,  Productus,Stringocepbalus,  Uncites,  endlicb  diejenige  der  mebr 
als  4700  Species  von  Trilobiten  ausscblieBlicb  auf  das  palSozoiscbe  Zeit- 
alter bescbrSnkt.  Dasselbe  gilt  von  den  Goniatiten  und  Glymenien,  von 
den  Eurypteriden  und  von  den  Panzerfiscben,  wSbrend  die  beterocercalen 
kleinscbuppigen  Ganoiden  am  Ende  der  palSozoiscben  Periode  bis  auf  wenige 
Arten  verscbwinden,  die  erst  im  Verlaufe  des  mesozoiscben  Zeitalters 
aussterben. 

An  Stelle  der  mit  der  palMozoiscben  Periode  erlOscbenden  Tiere  und 
Pflanzen  tritt  eine  neue,  abwecbselungsreichere  und,  in  ibrer  Gesamtheit 
aufgefasst,  b5ber  organisierte  Welt.  Ibr  Erscbeinen  ist  ftlr  die  Erde  der 
Beginn  einer  neuen,  der  mesozoiscben  Ara. 

C.  Die  mesozoische  Formationsgrappe. 

Die  mesozoiscbe  Formationsgruppe  ist  eine  liber  3000  m  MScbtigkeit 
erreicbende  Scbicbtenreibe  von  vorberrscbenden  Sandsteinen,  Kalksteinen, 
Dolomiten,  Mergeln,  Scbiefertbonen  und  plastiscben  Tbonen  nebst  Stein- 
koblen,  Gyps  und  Steinsalz,  deren  Ablagerung  in  eine  ZeitfSIlt,  in  welcber 
die  Pflanzenwelt  namentlicb  durch  gymnosperme  Dicotyledonen,  also  Coni- 
feren,  vor  allera  aber  durcb  Cycadeen  und  neben  diesen  durcb  Fame,  — 
die  Tierwelt  durcb  Korallen,  die  dem  Typus  der  Jetztzeit  angeb5ren  (also 
solcbe  mit  secbsstrabligem  Bau,  Hexacoralla),  ecbte  Seeigel,  zablreicbe 
Gastropoden  und  Zweiscbaler,  namentlicb  aber  durcb  (Iber  5000 
Species  der  hocbst  stebenden  Mollusken,  der  Ammoniten  und  Belem- 
niten,  endlicb  durcb  Ganoiden,  sowie  bai- und  rocbenartige  Knorpel- 
fiscbe,  ferner   durch  gepanzerte  Ampbibien,  Labyrintbodonten,  und 
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(lurch  Reptilien  reprSsentiert  wird.   Letztere 
erreichen  jetzt  ihren  grOBten  Formenreichtum 
und  z.  T.  colossale  RiesengestaUung  und  sind 
vorzugsweise  vertreten  durch  die  meerbewoh- 
nenden   Ichthyosaurier  und  Sauroptery- 
gier  (Ichthyosaurus,  Nothosaurus,  Lariosau- 
rus,  Plesiosaurus ,  Placodus),  durch  flattenide 
Pterosaurier  (Pterodactyl us,  Rhamphorhyn- 
chus),  durch  Krokodilier  (Belodon,  Aetosau- 
rus,    Teleosaurus,   Geosaurus),  durch  Dino- 
saurier  (Zanclodon,  Brontosaurus ,  Gompso- 
gnathus,  Stegosaurus,  Iguanodon)  und  endlich 
durch     SchildkrQten.     GefMBkryptogamen, 
Brachiopoden,   Nautileen,  Crinoideen,  welche 
wShrend  der  palSozoischen  Perioden  den  Ge- 
samthabitus  der  damaligen  organischen  Welt 
bestimmten,  treten  stark  zuriick.    Dahingegen 
f^llt  in  die  mesozoischen  Zeitalter  namentlich 
auchdasAuftretenderersten  angiospermen 
Dicotyledonen  und  der  ersten  Knochen- 
fische,  V5gel  und  Sdugetiere. 

Die  mesozoische   Formation sgruppe   zer- 
fallt  in : 

3.  die  Kreide, 

2.  den  Jura, 

1.  die  Trias. 


Die  Trias.. 

Die  Trias  erSffnet  die  Reihe  der  mesozoi- 
schen Formationen(siehe  Fig.  339)  bildetalso  das 
Hangende  des  oberen  Perms  und  das  Liegende 
des  unteren  Jura,  wo  sie  im  Verbande  mit  einem 
dieser  beiden  oder  zugleich  mit  beiden  Schich- 
tensystemen  auftritt,  hat  sich  aber  innerhalb 
fast  jedes  einzelnen  ihrer  BildungsrSume  in 
einer  von  den  tibrigen  abweichenden  Facies 
entwickelt.  In  Deutschland  gliedert  sie  sich 
in  zwei  Sandstein-und  Lettenformationen,  vor- 
wiegend  mitResten  vonLandbewohnern,  beide 
getrennt  durch   eine  Kalkformation  mit  einer 
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Meeresfauna ,  welche  sich  trotz  Armut  an  Formen ,  durch  Reichtum  an  In- 
dividaen  auszeichnet  (deutscbe  oder  germanische  Trias).  In  Eng- 
land feblt  diese  kalkige  Schichtengruppe  (der  Muscbelkalk),  ebenso  Im  Osten 
von  Nordamerika  und  im  Stiden  von  Afrika. 

An  Stelie  dieser  s3mtlichen  Gebilde  tritt  uns  zunSchst  in  den  Alpen^ 
dann  an  zahlreichen  Stellen  in  SUdeuropa^  Indien,  Centralasien,  Neusee- 
land,  Japan,  Sibirien  und  dem  Westen  von  Amerika  eine  wesentlich  kalkig- 
dolomitische  Schichtenreihe  von  z.  T.  enormer  MSchtigkeit  und  mit  einer 
FUlle  mariner  Beste  entgegen,  welche  mit  den  deutschen,  sowie  mit  den 
ibnen  entsprecbenden  englischen,  ostamerikaniscben  und  sOdafrikaniscben 
Ablagerungen  nur  wenig  Ztige  gemeinsam  bat.  Im  Laufe  der  letzten  Jabr- 
zebnte  bat  sicb  berausgestellt,  dass  diese  anfanglicb  ftir  Localbildungen  ge- 
baltenen  alpinen  und  die  ibnen  Mbnlicben  auBeralpinen  Complexe  die 
elgentlicben ,  allgemein  verbreiteten,  continuirlicben  MeeresniederscblSge, 
also  die normale  pelagiscbeFacies  der  Trias  reprasentieren,  wabrend  die 
deutscben  und  die  Qbrigen  ibnen  mebr  oder  weniger  Sbnlicben  Ablage- 
rungen nur  ebenso  viele  rSumlicb  bescbrlinkte  Localfacies,  namlicb  solcbe 
der  Flacbsee,  der  Bucbten  und  der  angrenzenden  Ufer  des  Triasoceans  sind. 
Die  Trias  der  Alpen  u.  s.  w.  verbSlt  sicb  demnacb  zur  deutscben  Trias  un- 
gef^br  wie  der  Kohlenkalk  zur  productiven  Steinkoblen formation  und  wie 
das  pelagiscbe  Perm  zur  Dyas  (S.  464  u.  488). 

Der  Ausgangspunkt  fUr  die  Kenntnis  der  Trias  war  jedocb  die  deutscbe; 
sie  bat  dieser  Formation  den  Namen  gegeben  und  beute  nocb  ist  ibre  Glie- 
derung  maBgebend  fQr  diejenige  der  auBerdeutscben  Aquivalentgebilde. 

A.  Die  Blnnenfacies  der  Trias. 
Die  deutsche  Trias. 

Litteratnrangaben  flber  die  deutsche  Trias: 

H.  Eck.    Die  Formation  des  bunten  Sandsteines  und  Muscbelkalkes  in  Oberschlesien. 

Berlin  4  865. 
V.  Notling.    Die  Entwicklung  der  Trias  in  Niederschlesien.    Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  880. 

S.  300. 
H.   Eck.    RUdersdorf  u.  Umgebung.    Abh.  z.  geol.  Specialkarte  v.  PreuCen.     Bd.  I.  4. 

Berlin  4  872. 
E.  Cartbaus.    Die  Triasformation  im  norddstl.  Westfalen.    Wiirzburg  4  886. 
W.  Frantzen.    Gliederung  des  Lnt.  Muscbelkalkes  in  Westfalen  und  Hannover.   Jabrb. 

d.  k.  pr.  geol.  La.  4  888.    S.  453. 
Heinr.   Gredner.    Versucb   einer  Bildungsgescbicbte  der  geognost.  Verbdltnisse  des 

Thiiringer  Waldes.    Gotba  4  855.  Ferner  dessen  AufsJitze  im  N.  Jabrb. 
K,  von  See  bach.    Die  Concbvlien-Fauna  der  Weimarischen  Trias.   Berlin  4  862. 

« 

E.  E.  Schuiid.   tber  den  unteren  Keuper  des  6stl.  Tbiiringens.   Abb.  z.  geol.  Specialkarte 
von  PreuGen.    4  874.  —  Das  osttbiiringisebe  Rot.    Jabrb..-d.  k.  pr.  geol.    La.  4  884. 
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S.  92.  —  Die  Wachsenburg.   ebend.  4  883.   S.  267.  —  Der  Muschelkalk  des  dstliclien 

Tburingens.   Jena  1 876. 
M.  Bauer.   Ober  die  geoi.  Verbfiltnisse  der  Seeberge  und  des  Galberges  bei  Gotba.  Jahrb. 

d.  k.  pr.  geol.  La.  4  881.    S.  4. 
R.  Wagner.     Buntsandst.  u.  Muschelkalk  bei  Jena.    Jahresber.  d.  Ackerbauschule  zu 

Zwfitzen  b.  Jena.    4887. 
S.  Passarge.   Der  Rdt  im  ustl.  Thiiringen.    Jena  4  894. 
J.  G.  Bornemann.    Beitr.  z.  Kenntnis  des  Muschelkalkes  in  Thiiringen.    Jahrb.  d.  k.  pr. 

geol.  La.  4  885.    S.  267.  —  ebend.  4883.    S.  388,  4  885.  S.  267.  —  I'ber  den  Muschel- 
kalk. ebend.  4  888  S.  44  7. 
W.  Frantzen  u.  A.  V.  Koenen.  Gliederung  des  Wellenkalkes  im  mittl.  u.  nordw.  Deuisch- 

land.   Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4  888.   S.  440. 
A.  Tornquist.   Der  Gypskeuper  von  G6ttingen.    Gdttingen  4  892. 
R.  Kluth.    Der  Gypskeuper  im  mittleren  Wesergebiet.    GOttingen  4  894. 
H.  Pr()Scholdt.    Beitr.  z.  n^heren  Kenntnis  des  unt.  Muschelkalkes  in  Franken  und 

Thiiringen.  Progr.  der  Realschule.  Meiningen4879.  —  Defs.  Die  Marisfelder  Mulde. 

Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4  882.  S.  4  90.  —  Ferner:  ebend.  4  884.  S.  239.  Gliederung  des 

Buntsandsteines.    Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  887.    S.  343. 
W.  Fran tz en.   (]t>ersicht  der  geol.  Verb,  bei  Meiningen.    Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4  882. 

S.  47.  —  ebend.  4884.   S.  4  57.  —  Ober  Chirotheriensandstein.    ebend.  4  883.    S.  347. 

—  ebend.  4  888.    S.  440  u.  453. 
H.  Loretz.    Keuper  bei  Coburg.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4894.   S.  4  40. 
C.  W.  G umbel.    Die  geogn.  Verb,  des  frttnkischen  Triasgebietes.   Bavaria.   Bd.  IV.   Heft 

4  4.   4  865.  —  Geogn.  Beschr.  des  Fichtelgebirges.   Gotha  4  879.   S.  590. 
A.  Schenk.   Fossile  Flora  der  Grenzschichten  des  Keupers  und  des  Lias  Frankens.  Wies- 
baden.  4  867. 
Fr.  Sandberger.    Die  Gliederung  der  Wiirzburger  Trias  u.  ihre  Aquivalente.   Wurzb. 

naturw.  Zeitschr.  Bd.  VL   4868.  S.  484.  (S.  auch  N.  Jahrb.  4  868.   S.  234,  362  u.  623.; 

Die  Trias  im  mittleren  Maingebiete.   Gemeinniitzige  Wochenschr.  4  882.  Nr.  4 — 6. 

ijbersicht  d.  Versteinerungen  d.  Trias  Unter frankens.   Wiirzb.  4  890. 
F.  V.  Alberti.   tberblick  iiber  die  Trias.   Stuttgart  4864. 
H.  Thiirach.   Gliederung  des  Keupers  im  nOrdl.  Franken.    Geogniost.  Jahreshefte,  Kassel 

4  888.    S.  75.  U.  4  889.    S.  4. 
li.  Eck.   Beitrag  zur  Kenntnis  des  siiddeutschen  Muschelkalkes.   Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  880. 

S.  32.  —  Buntsandstein  im  Odenwald.   ebend.  4  884.   S.  4  64.  —  Das  Lager  des  Cerat. 

antecedens.  ebend.  4  885.  S.  466.  —  Erlttut.  z.  geogn.  Karte  v.  Lahr.  Lahr  4  884.  S.  83. 
Th.  En  gel.  Geogn.  Wegweiser  durch  Wiirttemberg.   2.  Aull.   Stuttgart  4  896. 

E.  W.  Benecke  u.  E.  Cohen.    Geogn.  Beschr.  d.  Img.  v.  Heidelberg.   StraGburg  4884. 

S.  294—463. 

F.  Schalch.    Beitrfige  zur  Kenntnis  der  Trias  am  sUdOstl.  Schwarzwalde.   Schaffhausen 

4  873.  —  Der  obere  Buntsandstein,  Muschelkalk  u.  Keuper  v.  Mosbach  u.  Kappenau. 

Mitt.  d.  Bad.  geol.  La.  B.  II.   S.  497. 
E.  W.  Benecke.    Ober  die  Trias  in  Elsass-Lothringen  und  Luxemburg.   Abb.  zur.  geol. 

Spec.-Karte  v.  Els.-Lothr.  StraCburg  4  877.  —  liber  den  Buntsandst.  v.  WeiCenburg. 

Mitt.  d.  geol.  La.  v.  Els.-Lothr.   Bd.  I.   4  886. 
E.  Schumacher.    Der  untere  Muschelkalk  im  n.  (i.  Deut.  Lothringen.    Mitt.  d.  geol.  La 

V.  Els.-Lothr.  IL    4  889.    S.  4  4  4. 
A.  Steuer.    Der  Keupergraben  von  Balbronn.   ebend.   Bd.  IV.  4  896.   S.  4  95. 
A.  Leppla.   (Jber  den  Buntsandstein  im  Haardtgebirge.  Geogn.  Jahreshefte.  Bd.  I.  Kassel 

4  888.   S.  89. 
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E.  WeiC.    Gliederung  der  Trias  im  Saarbriickeoschen.   N.  Jahrb.  <869.   S.  2<5.  —  Z.  d. 

D.  geol.  Ges.  <869.   S.  887.  —  Erlftut.  z.  geol.  Specialk.  v.  PreaGen.   Blatt  Hamweiler, 

Bouss,  Dudweiler  u.  a. 
G.  Meyer.    LageruDgsverb.  d.  Trias  am  S.-Rande  des  Saarbr.  SteinkobleDgeb.   Mitt.  d. 

geol.  La.  V.  EIs.-Lotbr.    Bd.  I.  4  886.   S.  i, 
H.  Grebe.    Die  Triasmuldc  zwischen  Hunsriick  und  Eifel-Devon.    J.  d.  k.  pr.  geol.  La. 

1883.   S.  462. 
M.  Blanckenhorn.  Die  Trias  am  Nordrande  d.  EifeL   Abb.  z.  geoL  Specialk.  von  PreuO. 

Bd.  VL  2.   Berlin  1885.  —  Derselbe.   Die  foss.  Flora  des  Buntsandst.  u.  d.  Muscbel- 

kalkes  v.  Commero.   PalaeoDtogr.   Bd.  XXXIL 

Die  deutscbe  Trias  besteht  aus  drei  von  einander  durch  petrographi- 
sche  und  zum  Teil  auch  palSontologiscbe  EigentQmlichkeiten  ziemlich  scbarf 

Nussloch  Wiealoch  Eauenberg 


Fig.  :U0.    Profil  durch  die  Trias  am  Sftdabhange  des  Odenwaldes.    Nach  E.  W.  Bcnecke. 

i  Bnntsandstein.  —  2,  3  u.  4  Mnschelkalk:  2  Wellenkalk;  »  Anhydriigrnppe ;  4  ob«rer  Maschelkalk. 

-  5—11  Keuper:  !>  Lettenkohlengruppe ;  6  UDtere  Mergel  und  Ovps;  7  Keupenrerkstein ;  8  Gruppe  der  roten 

Mergel;  U  Bunte  Mergi>l  and  Kieselsandstein;  10  Knolfenmergel ;  11  Bonebed-Sandstein. 

getrennte  Unterabteilungen,  und  zwar  (siehe  Fig.  339  und  340)  von  oben 
nacb  unten  in: 

3.  Keuper,  eine  Mergel-,  Gyps-  und  Sandsteinbildung  mil  vorwal- 
tenden  Resten  von  Bewobnern  des  Landes,  sowie  von  solchen  des  Literals. 

2.  Muscbelkalk,  eine  marine  Kalksteinformation  mit  Resten  von 
Meeresbewohnern. 

1.  Buntsandstein  (Bunter  Sandstein),  eine  Sandsteinformation 
mit  Resten  von  Bewobnern  des  seicbten  Meeres  und  des  Landes. 


1.  Der  Bontsandfltein. 

Petrographischer  Charakter.  Wie  der  Name  dieser  Scbichten- 
gruppe  andeutet,  bestebt  dieselbe  vorwaitend  aus  sehr  verschiedenartig  ge- 
farbten  Sands teinen.  Dieselben  sind  fast  durchweg  Quarzsandstein  mit 
tbonigem,  kieseligem  oder  eisenscbttssigem  Bindemittel  und  abhMngig  von 
diesem  zum  Teil  fest  bis  quarzitartig ,  zum  Teil  weieb  und  zerreiblich,  ja 
locker  und  an  der  Lull  zu  losem  Sande  zerfallend.  Das  kieselige  Cement 
bildet  zuweilen  winzige  wasserbelle  Quarzkryst^llcben  auf  der  OberflSche 
der  rundlicben  Quarzk5rncben,  namentlicb  des  mittleren  Buntsandsteins. 
Aucb  die  Fiirbung  der  Sandsteine  wird  von  dem  Cemente  bedingt  und  ist 
vorberrscbend  rotbraun,  gelb,  grlinlicb,  weiB  oder  buntgesprenkelt  und 
gefleckt.     Der  untere  weiBe  Buntsandstein  des  Thtiringer  Waldes  und  des 
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F^ 


Pig.:i41.  Pro 


:r  Hergel. 


Werratbales  ist  so  reicb  an  Kaolin,  dass  aufdessen  Gewinnung  die  gance 
Porzellanmanuractur  jener  Gogend  beniht. 

Der  Bunte  Sandstein  besitzt  eine  sebr  deutliche  Schichtung,  mit  weU 

cher  nicht  selteii  ein  pltitzltcher  Wecbsel  der  Gesteiosfarbe  Hand  in  Hand 

gebt,  wodurcb  sie  nocb  deullicber  bervorgeboben  wird    Die  Scbichten  sind 

£Qm  groBen  Tede  mebrere  Full  mdcbtig    weniger  b^ufig  plattenartig,  also 

nur  etwa  zollmacbtig     oder  endlicb,  be- 

senders  m  den  oberen  Kiveaus  des  Bunt- 

saodsleines    sobald  sicb  zablreiche  Glim- 

merbl^ttcben  zu  den  SandkCrnern  gesellen, 

dUnnscbieferig     In  ersterem  Folle  zeigen 

sie  nicbt  selti^n  die  Erscbeinung  der  Dia- 

gonalstructur  (Fig   344)   oder  der  discor- 

danten  Parallelstruclur*). 

Die  Sandsteine  umscblieBen  so  bSufig 

rundlicfae  oder  eckige  Partien  von  Tbon 

(Tbongallen),  dass  diese  als  eine  ganz  cha- 

rakteristiscbe  EigentUmlicbkeit  des  Bunten 

Sandsteiaes  zu  betracbten  sind.    Oltmals 

lagerte  sicb  infiltrierle  Kiesels^ure  tiber  die 

QuarzkSrner,   riogsum  ausgebildete  Quarzkrystslle   mit  eingescblossenen 

Kitrnern  erzeugend.    Solcbe  krystallinische  Quarzsaodsteine  sind  in  TbU- 

riDgen,  in  der  Rh6n,  im  Scbwarzwalde  und  in  den  Vogesen  verbreitel. 

NSchsl  den  Sandsteinen  sind  es  besonders  rote  and  bunte  Scbiefer- 
letten,  Tbone  und  Hergel  und  eingelagert  in  diesen  Gyps,  wetcbe  eineo 
wesentlicben  Anteil  an  der  Zusaoiniensetzung  der  BuntsandsteinfonDatioo 
nebmen,  deren  oberste  Ableilung,  der  HGt,  in  Mittel-  uad  Norddeutscbland 
fasl  ausschlieBlicb  von  ihnen  gebildetwird.  Letzterer  umschlieQt  bisweilen, 
so  bei  Arnstadt,  be!  Scb6ningen  im  Braunscbweigtschen,  bei  Hannover,  bei 
Salzgitter  mScbtigeEinlageningen  von  Steinsalc.  Conglomerate  spielen 
meist  nur  eine  untergeordnete  BoUe  in  der  bier  besprocheneD  Scbicbten- 
reihe.  —  Rogenstein  bildet  am  Nord-,  Ost-  und  Sudrande  des  Harzes  in 
dem  unteren  Buntsandstein  teils  mSchtige  Lagerzonen,  teils  starke  BSoke, 
welche  jedocb  am  sfidlicben  Harz  ihre  MSchtigkeit  verlieren  und  etwas 
westlicb  voD  Nordbausen  ganz  verscfawinden.  Anderwarts  ist  derselbe  nur 
nocb  im  unteren  Buntsandstein  von  Hudersdorf  bekannt.  Dolomit  tritt  in 
vielen  Gegenden  in  Form  scbwacher  BSnkchen  untergeordnet  zwiscben  den 
Mergein  des  But  und  den  Letten  des  unteren  Buntsandsteines  auf.  Sebr 
haufig  [z.  B.  bei  Waltersbausen  und  am  Singerberge  im  ThUringer  Walde, 
sowie  in  Franken)  sind  die  ScbicbtungsflScben  der  dUnngeschicbteten,  mer- 
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geligen  Sandsteine  des  oberen  Buntsandsteines  von  wiirfeligen  Pseudomor- 
phosen  nach  Steinsalz  bedeckt,  welche  augenscheinlich  dadurch  entstanden 
sind,  dass  sich  Eochsalzkrystalle  aus  verdunstenden  PfQtzen  am  Meeres- 
strande  auf  deren  Boden  abscbieden,  spMter  von  Schlamm  bedeckt,  wieder 
aufgelost,  weggefdbrt  und  von  Schlammmasse  ersetzt  wurden. 

ErzfBlining.  Der  Buntsandstein  ist  zuweilen  das  Mutlergestein  von 
Erzen.  Dies  ist  z.  B.  bei  Commern  in  der  preuBischen  Rheinprovinz  der 
Fall.  Dort  lagern  die  schwach  nach  Norden  fallenden  Scbichten  des  Bunt- 
sandsteines unmittelbar  auf  Unterdevon  auf  und  bestehen  aus  wechsel- 
agernden  Conglomeraten  und  feinkSrnigen,  weifien ,  lockeren  Sandsteinen 
in  einer  MMchtigkeit,  welche  40  m  erreicht.  Sie  sind  mit  1 — 8  mm  groBen 
Rornern  von  Bleiglanz  (Knottenerz)  in  Uberraschender  GleichmSBigkeit 
erfttilt  und  reprSsentieren  eine  der  wertvollsten  BleierzIagerstStten  Deutsch- 
lands.  Unter  ganz  analogen  VerhSltoissen  treten  Bleiglanz  und  WeiBbleierz 
im  Buntsandsteine  bei  St. Avoid  westlich  von  Saarbrttcken  auf.  Bei  Twiste 
unweit  Arolsen  enthSlt  der  Buntsandstein  in  einer  Machtigkeit  von  3 — 4  m 
Impragnationen  von  Kupferglanz,  nameotlich  aber  Malachit,  welche  sich  vor- 
zugsweise  auf  den  feinen  RlUften  in  diescm  Gesteine  concentriert  haben, 
in  deren  Nahe  der  sonst  rotbraune  Sandstein  gebleicht  ist.  In  Mhnlicher 
Weise  treten  bei  Bulach  im  wQrttembergischen  Schwarzwalde  Fahlerz, 
Kupferlasur  und  Malachit  im  Buntsandsteine  auf  und  sind  in  frOheren  Zeiten 
das  Object  eines  Bergbaues  gewesen ,  ferner  Gauge  von  Schwerspat  und 
Eisenerz. 

Palflontologischer  Charakter.  Der  Buntsandstein  ist  gewohnlich 
sehr  arm  an  organischen  Resten,  nur  einzelne  Gegenden  und  Scbichten  (z.  B. 
am  westHchen  FuBe  der  Vogesen,  im  Elsass,  in  Baden,  bei  Bemburg,  in 
Oberschlesien]  machen  davon  eine  Ausnahme,  indem  gewisse  Sandsteine, 
Mergel  und  Schieferthone  eine  ziemliche  Menge  pflanzlicher,  die  Dolomite 
einige  tierische  Reste  bergen.  Einige  der  wichtigsten  und  zum  Teil  sehr 
charakteristischen  Pflanzenformen  sind:  Equisetum  Mougeoti  Schimp. 
und,  ebenfalls  zu  den  Equisetaceen  gehSrig,  Schizoneura  paradoxa 
Schimp.,  deren  nicht  seltener  Holzk5rper  sich  von  Equisetum  durch  viel 
breitere  Langsrippen  unterscheidet ,  ferner  zwei  Fame:  Anomopteris 
Mougeoti  Schimp.  undCaulopteris  Voltzi  Schimp., endlich  einige  Abieti- 
den,  namlich  Albertia  elliptica  Schimp.  und  Voltzia  heterophylla 
Brongn.  (Fig.  342],  erstere  mit  breiten  elliptischen,  letztere  an  den  jQngeren 
Zweigen  mit  langen,  linearen,  an  den  Ulteren  Zweigen  mit  pfriemigen, 
kurzen  BlSttern. 

Tierische  Oberreste  sind  vorzugsweise  aus  den  oberen  Horizonten  des 
Buntsandsteines  bekannt.  Das  hier  sehr  h^ufige  Rhizocorallium  Jenense 
Zenk.  wird  als  ein  Hornschwamm  gedeutet.  Dem  mittleren  Buntsandstein 
Norddeutschlands  geh5rt  Gervillia  Murchisoni  an.  Ein  durch  fast  ganz 
Deutschland  weitverbreitetes  Leitfossil  des  oberen  Buntsandsteins,  des  R5t, 
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ist  Hyopboria  costata  Zenk.  sp.  (H.  fallax  Seeb.,  Fig.  343)  UDd  Mo- 
diola  hirudiniformis  v.  Scbl.  NebeD  ihnen  erscheinen  schon  bier 
mebrere  Arten  der  spfiteren 
HuschelkalkfauDB.  Selteo,  aber 
von  BedeutuQg  ist  Ammaaites 
(BeneckeVa)  tenuis  v.  Seeb. 
Verbreitet  ist  ferner  Estberia 
Albertii  Voltz.  Gaoz  eigen- 
tUmlicb  ist  die  H&uligkeit  von 
FShrlen  riesiger  Ampbibien  im 
oberen  Buntsandsteine  (Pig.  3((). 
Sie  besteben  aus  den  FuBtapfen 
eines  seine  m  AuBeren  ood 
seinem  Baue  nacb  unbekaonten. 


rteiophjlls  Brong 


Cbirotberium  genaonten  LabyrinthodonteD,  die  sich  z.  B.  unweit  Heuberg 
hei  Hildburgbausen,  bei  Jena  und  Kabia,  bei  Karlshafeo  an  der  Weser,  bef 
EiasiDgen ,  Wttriburg,  im  Taubertbale  und  am  sUdlicben  Scbwartwalde  Im 
oberen  Buntsandstein  finden,  und  deren  Urbeber  den  triadiscben  Heeres- 
dtrand  in  groBer  Menge  belebt  baben  mOssen.  Diese  FuBtapfen  und  deren 
auf  der  ibnen  zugettebrten  FlSche  der  nSchsten  Schicht  beSndlicben ,  durcb 
AusfUllung  der  Eindrlicke  entstandenen  reliefartigen  AbgUsse  lassen  auf 
das  deutlicbsle  erkennen,  dass  die  sie  verursachenden  Tiere  fDnfzehige, 
aber  ungleicb  groBe ,  griiQere  binlere  und  kleinere  vordere  FUBe  besessen 
baben.  Id  demselben  Hon'zonte  finden  sich  in  der  Umgebung  von  Bernburg 
die  ausgezeicbnet  erbaltenen  SchSdel  zweier  Labyrinthodonten  Tremato- 
saurus  Brauni  Burm.  und  Gapitosaurus  nasututi  v.  H.,  bei  Herzogen- 
weiler  im  sUdlichen  Schwarzwalde  Beste  von  Tremat.  Ftirstenberganus  v.  M. 
Aus  dem  oberen  Buntsandstein  von  Bieben  bei  Basel  stammt  femer  Laby- 
rinlbodon  (Aristodesmus)  BUtimeyerl  Wied.  Endlicb  kommen  in  dem 
oberen  Niveau  des  Buntsandslelnes ,  so  bei  SUidorf  sUdwestlicb  von  Hagde- 
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burg  und  im  sUdiicben  Scbwarzwalde,  GanoidscfauppeD  id  solcberHenge 
Yor,  dass  sie  gewisse  Lagea  des  Saadsteiaes  fast  schwarz  t^rben. 

Die  FShrten,  welche  die  ChirDtherien  wahrscbeinlicb  Wcihrend  der 
Ebbezcit  in  dem  frisch  abgesetzteo  Schlamme  des  triadischen  Meeresufers 
zurUcklieBen,  die  nelzHirmigen  SprQnge,  welcbe  die  mit  solcbea  FuBspuren 
bedeckten  ScbichteDflScben  kreuzeo  und  nur  infolge  des  Trockneas  des  bis 
dabin  reuchten  Schlammes  entstandeD  seia  kjjnnen,  die  WellenfurcbeD  auf 
denselben  SaodsteineD,  die  Diagoaalschichtung  vieler  SandsteinbSnke,  end- 
licb  die  Reste  von  LandpOanzen  und  die  von  Labyrintbodonten  weisen  darauf 
bin,  dass  die  BuntsaodsteiDroriDation  eine  Strandbildung  ist. 


Traa^- 


Gliedernng  des  Bnntsandsteines.  Teils  nach  Verscbicdenbeiten  in 
der  petrograpbjscben  ZusammeDsetzung  der  Schicbtenreibe  des  Buntsand- 
stemes  teds  nicb  paldontologischen  \nbaltspuDkten  gliederl  sicb  derselbe 
in  3  Abtedungen 

Oberer  Buntsandstein  oder  Bbt  BunteLetteD  uodHergel  milDoIo- 
mit,  Gyps  und  Steinsalz.  andereoorts  zum  Teil  oder  ganz  vertreten  durcb 
glimmerreiche  Tbonsandsteine,  local  mit  kalkigen  Hyopborienbdnken  (Hyo- 
phoria  cosliita,  Gervilliasocialis,  Lingula  tenuissima,  Ammonites 
tenuis),  sowie  mit  Voltziensandstein  (Anomopteris  Mougeoti,  Voltzia 
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heterophylla] undChirotheriensandstein.  Die untersteStufe des  R5t istdurch 
Lagen  undKnollen  vonDolomit  und  Kameolausgezeichnet  (Karneolbank). 

Mittlerer  Buntsaodstein:  fast  ausschlieBlich  bunte,  teils  grob-,  teiis 
feinkbrnige,  glimmer-  und  bindemittelarme  Sandsteine;  in  SUddeutschland 
mit  CoDglomeraten  und  gerdllfiihrenden  Horizonten ,  sowie  mit  Pseudomor- 
phosensandstein  (Hauptbuntsandstein). 

UntererBuntsandstein:  meist  feink5rnige  Sandsteine  mit  oder  ohne 
Einlagerungen  von  Rogenstein,  ferner  rote  Schiefertbone,  Letten  (BrQckel- 
schiefer,  Leberschiefer). 

Die  GesamtmMchtigkeit  der  Buntsandstein formation  schwankt  zwischen 
iOO  und  500  m. 

Die  Tabelle  auf  S.  524  giebt  einen  Gberblick  ilber  die  Giiederung  des 
Buntsandsteines  in  einigen  der  hauptsSchlichsten  Districte,  in  denen  derselbe 
zur  Ausbildung  gelangt  ist. 

2.  Der  Muschelkalk. 

Petrographischer  Charakter.  Der  Muschelkalk  besteht,  wie  sein 
Name  andeutet,  vorwaltend  aus  Kalksteinen  und  zwar  zum  Teil  aus  ganz 
bestimmten  Varietaten  dieses  Gesteines,  welche  sich  in  den  verschiedenen 
Verbreitungsgebieten  der  Muschelkalkformation  in  ungeflihr  demselben 
Niveau  wiederholen.  Als  wichtigste  derselben  sind  zu  bezeichnen:  Wellen- 
kalk,  wulstige,  diinne  Schichten  mit  fSltelig-  oder  wellig-runzeiiger  Ober- 
flSche  bildend,  —  Oolith,  aus  Ealkktigelchen  von  concentrisch-schaliger 
Structur  bestehend ,  —  Schaumkalk,  weich,  feinporOs,  fast  schwammig, 
—  Terebratelkalk  und  Encrinitenkalk  (oder  Trochitenkalk), 
ersterer  aus  dicht  auf  einander  gehSuften  Individuen  der  Terebratula 
vulgaris  oder  der  Ter.  Ecki,  letzterer  fast  ausschlieBlich  aus  Stiel- 
gliedern  von  Encrinus-Arten  bestehend.  Einige  Kalksteine  des  Muschel- 
kalkes  enthalten  neben  kohlensaurem  Kalk  mehr  oder  weniger  kohlensaure 
Magnesia  und  Eisenoxydul  oder  Then  und  gehen  daher  einerseits  in  Dolomit, 
anderseits  in  Mergel  fiber.  Die  Mergel  erlangen  zuweilen  eine  ziemlich 
machtige  und  selbstandige  Ausbildung  und  sind  sehr  gew5hnlich  vergesell- 
schaftet  mit  Anhydrit,  Gyps  und  Steinsalz,  sind  dann  selbst  oft  von 
Salzteilchen  vollkommen  impragniert  und  stehen  in  diesem  Falle  dem  Salz- 
thone  nahe,  welcher  ebenfalls  als  fast  steter  Begleiter  des  Anhydrites 
auftritt.  Anhydrit,  Gyp^^  Steinsalz  und  Salzthon  bilden  in  inniger 
Yergesellschaftung  einen  wichtigen  Schichtencomplex  in  der  mittleren  Etage 
der  Formation.  Dolomite  oder  stark  dolomitische,  zum  Teil  sehr  eisen- 
schUssige  Kalksteine  finden  sich  in  vielen  Regionen  derMuschelkalkformation, 
z.  B.  in  Oberschlesien  und  Thliringen.  In  manchen  Gegenden  beginnt  die 
ganze  Schichtenreihe  des  Muschelkalkes  mit  einem  Complexe  von  zum  Teil 
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ockengen,  auf  ihren  SchichtungsflMchen  wellig  gerunzelten  Dolomiteo, 
welche  einen  grSBereo  oder  kleioeren  Teil  des  Wellenkalkes  anderer  Gegen- 
den  vertreten  und  Wellendolomite  genaont  werden. 

Einen  von  dem  normalen  ganz  abweichenden  petrographischen  Gha- 
rakter  besitzt  die  Muschelkalkformation  im  Gebiete  der  Saar,  Mosel  und  im 
Luxemburgischen,  sowie  in  der  Gegend  von  Baireuth,  wo  die  untere  Ab- 
teilung  derselben  nicht  kalkig,  sondern  sandig  ist,  so  dass  man  dort  von 
einem  Muschel- oder  Wellensandstein,  d.  h.  einem  Sandsteine  mit  den 
organischen  Resten  des  Wellenkalkes  sprechen  kann. 

Manche  Schichtungsflachen  des  Muschelkalkes  sind  bedeckt  mit  wurm- 
oder  hufeisenfbrmigen ,  seltener  spiraligen^  fingerdicken  Wfllsten  von  Kalk- 
stein,  sogenannten  >ScblangenwUlsten« ,  welcbe  als  versteinerte  Horn- 
schwarame  (Rhizocorallien)  betrachtet  werden.  Sehr  hSufig  greifen  auf 
einander  liegende  Kalksteinscbichten  infolge  ungleicber  Druckeinwirkung 
in  cylindriscben  oder  coniscben  FortsStzen  in  einander  ein.  Die  geraden 
oder  gebogenen,  ISngsgestreiften,  nacb  aufwarts  oder  abwSrts  gerichteten 
Kalkcylinder  tragen  an  ihrem  Ende  gew5bnlicb  den  ibrem  Umfang  ent- 
sprecbenden  Teil  derjenigen  scbwacben  Lettenlage,  welcbe  die  Kalkstein- 
scbichten von  einander  trennt,  beziebungsweise  diejenigen  festen  K5rper 
(Muscbeln,  Rnocben  u.  s.  w.),  welcbe  ursprlinglicb  auf  den  ScbicbtflScben 
gelegen  batten;  sie  werden  als  Stylolithen  bezeicbnet  und  finden  sich, 
wenn  nucb  scbon  in  Kalksteinen  Slterer  Formationen  (Siiur,  Zecbsteinj,  doch 
am  sch^nsten  im  Scbaumkalk  von  RUdersdorf  und  im  oberen  Muscbelkalk 
von  WUrttemberg.  Bei  coniscber  Verzapfung  der  Kalksteinscbicbten  bat 
keine  ZerreiBung,  sondern  nur  eine  boblkegelartige  Auftreibung  der  Letten- 
lage  stattgefunden  (selten  bei  RUdersdorf  beobacbtet). 

WSbrend  der  Ablagerung  der  Trias  sind  ErgUsse  von  vulkaniscben 
Gesteinen  auf  deutscbem  Boden  nicbt  erfolgt,  so  dass  bier  die  gesamte 
triadlsche  Scbicbtenreibe  rein  sedimentaren  Ursprungs  ist. 

Erzfiihrang.  Der  Muscbelkalkformation  gebOren  die  Eisenerz-,  Blei- 
glanz-  und  ZinkerzlagerstStten  von  Tarnowitz  und  Beuthen  in  Oberscblesien, 
sowie  die  Galmeivorkommen  von  Wiesloch  in  Baden  an.  Ihre  Bildung  f^Ut 
jedocb  keineswegs  mit  der  Ablagerung  der  sie  einschlieBenden  Gesteine 
des  Muschelkalkes  zusammen,  sondern  geh5rt  spateren  Zeitraumen  an. 

In  Oberscblesien*)  finden  sich  abbauwiirdige  Blei-,  Zink-  und 
Eisenerzlagerstatten  besonders  in  zwei  flachen  Mulden  des  6stlicben 
Muschelkalkgebietes ,  nSmlicb  in  der  Tarnowitz -Trockenberger  und  der 
Beuthener  Mulde  und  bildeu  bier  mehr  oder  minder  zusammenbSngende. 
oft  flotzartige  Ablagerungen  an  der  Basis,  sowie  inmitten  des  Uimmelwitzer 

*)  R.  Alt  bans.  Die  Erzformation  des  Muschelkalkes  in  Oberscblesien.  Jabrb.  d.  k. 
pr.  geol.  La.  Bd.  XII.  <89<.  S.  87. 
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Dolomites  [siehe  S.  53i  u.  die  Tabelle  S.  533).  Beide  ftlbreo  in  dolomitischer 
GruDdmasse  entweder  nur  Bleiglanz  und  siad  daao  selten  mefar  als  1  m 
iDHcbtig,  Oder  aber  wesentlich  Zinkerze  und  erreichen  dann  viel  be- 
deutendere  HSchtigkeit  und  Ausdehnung.  Id  letzterem  Falle  bestebt  das 
untere  Lager  vorwiegend  aus  Zinkblende  nebst  Schwefelkies  nod  BleiglaDZ, 
das  obere  fast  ausscblieBlich  aus  rotem  Galmei,  d.  h.  eisenscbUssigem,  zink- 
baltigem  Dolomit.  Am  Ausgebeoden  veretnen  sicb  beide  Lager  zu  eioem 
einzigen,  das  stellenweise  bis  zu  90  m  auscbwillt  und  wesentlicb  aus  rolem 
Galmei  und  Bleiglanz  bestebt.  HSufig  setzt  dieser  Galmet  auf  Spalten  und 
Scblotten  in  den  das  Liegende  bildenden  Soblenkalkstein  hinab  (Fig.  3i5,  fi). 


}  Letten 


In  solcben  Vorkommnissen,  sowie  im  Liegenden  des  rolen  Galmeis  am  Aus- 
gebenden  des  Lagers  wird  der  Galmei  reiner  und  dann  als  weiBer  Galmei 
bezeichnet.  MScbtige  Lager  von  z.  T.  zink-,  z.  T.  manganbaltigem,  erdigem 
Brauneisenerz  treten  an  Stelle  oder  im  Hangenden  des  erzfubrenden 
Dolomites,  namentlicb  aber  selbstSadig  in  Vertiefungen  des  Sohlenkalk- 
steines  auf. 

Bei  Wiesloch  in  Baden*)  finden  sich  5  ErzstScke,  von  welcben  einer 
aus  Zinkblende  mit  Bleiglanz  und  Markasit,  die  anderen  aus  Galmei  be- 
steben,  als  AusfUllungsmasse  von  KlUflen,  welche  den  dortigen  oberen 
Muschelkalk  durchsetzen  uad  sich  in  gewissen  Horizonten  und  zwar  an 
solcben  Stellen,  wo  sie  den  Contact  von  EncrinitenbSnken  und  dicbtem 
Kalksteine  kreuzen,  unregelmSBig  bttblenartig  erweitert  haben. 

Pal^DtoIogischer  Charakter.  Als  marine  Bildung  ist  der  Huschel- 
kalk.  wie  zu  erwarten,  auBerordentlich  arm  an  Pflanzenresten ,  welcbe  sich 
auf  das  locale  Auftreten  von  Kalkalgen,  nSmlich  Gyroporella  im  unteren 
Muscbelkalk  Oberschlesiens  und  Diplopora  im  mittleren  Huscbelkalk  von 
Elsass-Lothringon ,  ferner  auf  einige  eingescbwemmte  Farnwedelfragmente 
[Neuropteris  Gaillardotij  und  Coniferenreste[VoUzia  Weissmanni)  bescbrSn- 
keo.  Aucb  die  Fauna  des  Muschelkalkes  isteine  verbSltnismSBig  nicht  sebr 


■j  A.  Schmidt.   Die  Ziokerz-Lagerstatlen  von  Wiesloch.  Heidelberg  43SI. 
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formenreiche ,  wenn  diese  Armut  auch  durch  die  FUlle  der  Individuen.  in 
welcher  manche  Muschelkalkspecies  auftreten,    weniger  auffSllig  gemacht 
wird.    Die  wichtigsteo,  als  charakteristische  Leitfossilien  zu  betrachtenden 
Vertreter    der    deutschen  Muscheikalkfauna  sind   von   EchiaodermeD: 
Encrinus  liiiiformis  Lam.  (Fig.   346),   dessen  Kronen   selten,    dessen 
Stielglieder  auBerordentlich  h^ufig  sind,  —  Encrinus  Carnalli  Beyr.  — 
Aspidura  scutellata  Bronn  (Fig.  347),  eine  weitverbreitete  Ophiure ;  — 
von    Brachiopoden:   Terebratuia   (Goeoothyris)    vulgaris   Schlolh. 
(Fig.  348a)  nebst  ihrer  VarietSt  cycloides  Zenk.   das  hSufigste  Muschel- 
kalkfossil,  — Terebratuia  Ecki  Frantzen,  —  Waldheimia  angusta 
Schloth. ,  — Spirigera  trigonella  Schloth.  (Fig.  3486),  —  Spiriferiaa 
hirsuta  Alb.,  —  Spiriferina  fragilis  Schloth.,  —  Spiriferina  Mentseli 
V.  Buch  (Fig.  348c),  —  Rhynchonella  decurtata  Gir.  sp.,  — Rhyncho- 
nella  Mentzeli  Buch  sp.  (Fig.  348c/);  —  von  Zweischalern:    Ostrea 
placunoides  MUnst.,   eine  kleine  Auster,  welche  sehr  gewQhnlich  auf 
Ceratiten  aufgewachsen  vorkommt,  —  der  handgroBe  Pecten  laevigatus 
Bronn  (Fig.  349),  —  der  meist  kleinere  Pecten  discites  Bronn,  —  Lima 
lineata  und  striata  Goldf.,  —  Gervillia  socialis  Quenst.  (Fig.  354),  — 
Myophoria  laevigata  Alb.  (Fig.  350),  —  Myoph.  cardissoides  Alb.  — 
Myoph.  vulgaris  Bronn,    —  Myoph.  orbicularis  Bronn,    —  Trigo- 
nodus  Sandbergeri  Alb.,  —  Unicardium  anceps  Schloth.  sp.  (=  Area 
Schmidi  Gein.),  —  Myacites  musculoides  Schloth.;  —  von  Gastro- 
poden:  Dentalium  laeve  Schloth.,  —  Natica  gregaria  Schloth  sp.,  — 
Chemnitzia  scalata  Goldf.;  —  von  Cephalopoden:  Ammonites  (Hun- 
garites)  Strombecki  Griep.,  — Ammonites  (Benecke'ia)  Buchi  Alb. 
und  cognatus  Wag.,  —  Ammonites  (Balatonites)  Ottonis  Buch,  — 
Ammonites  (Geratites)  antecedens  Beyr.,  —  Ammonites  (Ceratitesj 
semipartitus  Buch,  —  Ammonites  (Geratites)  nodosus  Haan  (Fig.  352), 
—  Ammonites  (Ptychites)  dux  Gieb.,  —  Ammonites  (Acrochordi- 
ceras)  Damesi  N5tl.,  —  Nautilus  bidorsatus  Bronn  und  dessen  Kiefer 
Rhyncholithes   hirundo  Big.  (Fig.  353)  und  Gonchorhynchus   avi- 
rostris  Blainv.;   — von  Arthropoden:   ein   dem   Genus  Astacus  nahe 
stehender  langschwSnziger  Krebs  Pemphix  Sueuri  Bronn.    Von  Fisch- 
resten  sind  namentlich  die  kegelf5rmigen,  mit  beiderseitigen  NebenzShnchen 
versehenen  Zahne  von  Hybodus  plicatilis  Ag.  (Fig.  354a),    sowie  die 
flachen,  mit  eiuer  mittleren  LSngsfalte  versehenen  Pflasterzabne  von  Acro- 
dus,  ferner  die  spitz  kegeli^rmigen,  mit  gefaltetenWurzeln  versehenen ZUhne 
von   Saurichthys   apicalis   Ag.   (Fig.  354  6),    endlich   die   rhombischen 
Schuppen  von  Ganoidfischen  (Gyrolepis  und  Golobodus)  hMufig.  Zuihnen 
gesellen  sich  Scbadel,   Oberkiefer  und  Zahne  von  Placodus  gigas  Ag. 
■Fig.  356),  eines  theromorphen  Reptils,  sowie  die  Reste  der  Sltesten  Meeres- 
saurier,  Nothosaurus  mirabilis  MUnst.  (Fig.  355),  N.  Andriani  v.  M., 
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N.  angustifroDs  v.  H.,  N.  latifrons  GOr.,  Anarosaurus  Dames,  Cyma- 
tosaurus  v.  FrEtscb.    Der  SchSdel  von  Placodus  ist  sehr  niedrig,  hat  groBe 


Buth;  d  Bh)iicliuii.>IU  Mentisli   V.  B,  ,p,  ~  Fig.  W!i,     Pecten  li        guta     Bun 
^Ti>|ih.,tiii   lueviuuti^  Alb.   —   tV.  -.AX.    Ui>rTillia    iDciilis   Uurii.  F  g        L 

Dudu.uH  Hwui.  -  Fiit.  :i.->:i.    l(li]'nchullth«»  hiriiDdv  Big.  lOb    li    f         d  \intili 
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SchlSfenSffnuDgen,  seitlich  gelegene  AugenhSbleD,  trSgt  auf  Gaum«D  und 
Oberkiefer  pflasterartige  oder  bobnenfSriDige  scbwarze  Gaumenzfibne  von 
ansebalicber  GriiBe  und  voro  stumpfe  meiBelltlrmige  SchneidezShne.  Die 
flacbea,  scblaDken,  liber  zwei  FuB  langen  Schfidel  des  Nothosaurus  zeigen 
bioten  die  ungewObnIicb  groBeo  ScblflfengnibeD,  zwiscben  ibnen  ein  Ueines 
Scbeitellocb,  etwas  vor  der  Mitle  die  AugenbOblen  und  vor  ihnen  die 
NasenlOcher.  Die  Zwiscbeckiefer  tragen  9  groBe,  gestreifle  ZSbne,  deren 
neunter  gerade  io  der  Hitte  der  Kiimspitze  stebt.  Die  scbarr  zugespittteo 
Zabne  stecken  in  Zabngniben.  Der  Hals  war  laoggestreckt  und  bestand  aus 


20  Wirbeln,  der  gedrungune,  tnit  eioeiD  kurzea  Scbwanz  versehene  Rumpf 
trug  i  BuderfUBe. 

Nur  schwacb  vertreteo  siod  die  SchwdmiDe,  vod  RhizocoraUium 
abgesehen  (Peronella  camiDensis  Beyr.  sp.  u.  a.),  die  Korallen  (HoatU- 
vaultia,  Tbamnastraea ,  Isastraea,  LalimaeaDdra ,  Slyliaa],  die  Asteriden 
(Tricbasteropsis ,  Pleuraster,  Ophioderma,  Aspiduraj,  die  Ecbiniden 
(Cidaris;,  die  Anneliden  [Serpula]. 

Gliedernng  der  Mnschelkalkformation.  Man  pflegl  die  Huscbel- 
kalkformalioa  teils  nacb  palSoDtologiscben,  teils  nach  geologiscben  Gesicbts- 
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puDkten  (mit  v.  Alberti)  in  drei  Schichtengruppen  zu  gliedern  (siehe  Tabelle 
S.  532—533). 

a.  Unterer  Muschelkalk,  Wellenkalkgruppe,  50  bis  450  m 
machtig,  aus  Wellendolomit,  Wellenkalk,  BMnken  kSroigen  Kalksteines, 
dickbankigcn  Dolomiten,  Mergelscbiefero,  eingelagerten  Terebratel-  und 
Encrinitenkalken  uod  Schaumkalken  (bei  Jena  mit  Lagen  und  Nestern  von 
CSlestin],  local  aus  Sandstein  bestehend,  deren  Anteil  an  der  Zusammen- 
setzuDg  in  den  verschiedenen  Gegenden  aus  der  Tabelle  auf  S.  532  und  533 
zu  entnehmen  ist.  Die  gesamte  Schichtengruppe  ist  nicht  besonders  reich  an 
organischen  Resten,  wenn  man  von  den  erwShnten  zoogenen  Ealksteinen 
absieht.  Unter  ibnen  sind  auf  den  unteren  Muschelkalk  beschrSnkt  und  als 
Leitformen  ftir  denselben  zu  belrachten:  Encrinus  Brahli,  E.  gracilis,  E. 
silesiacus,  E.  Garnalli,  Holocrinus  Wagneri  und  Beyrichi,  Terebratula  Ecki, 
Spiriferina  hirsuta,  Lima  lineata,  Gervillia  subglobosa  imd  mytiloides,  Myo- 
phoria  cardissoides,  curvirostris  und  orbicularis,  Ammonites  Buchi,  A. 
Strombecki,  A.  cognatus,  A.  Ottonis,  Ceratites  antecedens,  Ammonites  dux 
und  A.  Damesi;  allgemein  oder  local  hMufig,  aber  nicht  auf  unteren  Muschel- 
kalk beschrSnkt  sind:  Terebratula  vulgaris,  Spiriferina  fragilis,  Myophoria 
elegans  und  laevigata,  Natica  gregaria,  Dentalium  torquatum. 

b.  Mittlerer  Muschelkalk,  Anhydritgruppe,  30  bis  400  m 
machtig,  wesentlich  aus  Dolomiten,  zum  Teil  mit  HornsteinknoUen,  zum 
Teil  zellig  bis  cavernds  (Zellendolomit),  Ralksteinen,  Mergeln,  An- 
hydrit.  Gyps  und  Steinsalz  bestehend.  Da  der  Gyps  stockfbrmige  und 
das  Steinsalz  unregelmMBig  linsenfbrmige  Massen  zu  bilden  pflegen,  so  zeigt 
der  ganze  sich  ihnen  anschmiegende  Complex  stark  gewundene  und  ge- 
faltete  Schichten.  Hierher  gehSrende  Steinsalzlager  liefem  das  Material  der 
zahlreichen  Salinen  der  Neckargegenden  und  derer  bei  Basel,  bei  Erfurt, 
Buffleben,  Stotternheim  in  ThQringen  und  werden  bei  Stetten  in  Hohen- 
zollern,  bei  Ueilbronn  in  WQrttemberg  und  bei  Erfurt  in  Thliringen  berg- 
mannisch  abgebaut.  Diese  mittlere  Gruppe  des  Muschelkalkes  ist  auBer- 
ordentlich  arm  an  organischen  Resten ,  die  sich  hauptsMchlich  auf  Lingula 
tenuissima,  einige  Myophorien  und  Gervillien,  Fischreste,  Saurierknochen 
und  -zShne  beschr^nken,  zu  denen  sich  in  Elsass-Lothringen  Ralkalgen  und 
zNvar  Diploporen  gesellen  (Benecke). 

c.  Oberer  Muschelkalk,  Friedrichshaller  Kalk  Alb.,  Haupt- 
muschelkalk  Quenst.,  60  bis  420  m  machtig,  aus  glatt-  und  dickschich- 
tigem  Kalkstein,  dessen  BSnke  sich  mit  ihren  thonigen  Zwischenlagern  in 
groBer  Einfbrmigkeit  hundertfach  tiber  einander  wiederholen,  sowie  aus 
dQnnen  Ralkplatten  bestehend,  zwischen  welche  Thone  und  Mergel  einge- 
schaltet  sind.  Der  obere  Muschelkalk  ist  von  alien  drei  Abteilungen  am 
reichsten  an  organischen  Resten.  Von  ihnen  sind  auf  den  oberen  Muschel- 
kalk beschrankt:  Encrinus  Schlotheimi,  Trigonodus  Sandbergen,  Myophoria 
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Rybna^r  Kalkstein  und 
Dolomit  Opato^itzer 
K  a  1  k  s  t  e  i  n  z.  T.  in.  Cerat. 
nodosus,  vielen  Fisch-  und 
Saurierresten,  Acrodus, 
Uybodus,  Sauricbthys, 
Nothosaurus. 
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tites  nodosus,  Gerv. 
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C.  gregaria,  Pect.  discites, 
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Mergelige  Dolomite  und 
dolom.  Mergel,  65  m,  mit 
Ling,  tenuissima,  Gerv. 
socialis,  costata,  Myoph. 
vulgaris «  Acrodus,  Hy- 
bodus,  GvTolepis. 
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drit.  Gyps,  Steinsalz  (Stot- 
ternbcim,  Erfurt;. 


c 

us 

u 
o 

u 

c 


{Uinimelwitzer  Dolomit  mit 
;  Diploporacylindricau.sile- 
I  siaca,  Myoph.  orbicularis. 
Kalkstein  von  Mikultschiitz 
I  mit  Spir.  trigonella,  Spir. 
Menlzeli,  Hhynch.  decur- 
tata,  Kh.  Mentzeli,  Encr. 
i   aculeatus. 

Encriniten-  und  Terebra- 
telschichten,  Spir.  hirsuta. 
Schauiiikalkartige  Schicb- 
ten von  Gorasdze. 
Blauer  Sohlenslein  mit  Ter. 
anjiusta,  Ter.  vulgaris,  Sp. 
trigonella,  Ainni.  Buchi. 


Kalk  von  C  h  o  r  z  o  w , 
I  Encr.gracilis,Gerv.socialis, 

Gerv.uiytiloides,Nuc.Gold- 
j  fus.»ii,Pect.  laevigatus,Naut. 

bidorsatus,  A  mm.  Strom- 
I  becki,  Hybodus,  Saurich-| 
I  thvs. 

Cavernoser    Kalk,    verstei- 
:  nerungslecr. 


Thonige  Kalke  mit 
Myoph.orbicularis.8m. 

Schaumkalk  fiihrende 
A  b  t  e  i  1  u  n  g.  80  m  mit 
Encr.  Carnalli,  Encr.  Brahli, 
Ter.   vulgaris,   Cid.   gran- 


Orbicularisplatten  mit  My- 
oph. orbicularis. 

Schaumkalk.  2 — 4B^nkej 
mit  Myoph.  ovata,  laevi- 
gata, Gerv.  costata,  Amm. 
cognatus,  Amm.  dux. 


daeva.  Ostr.  ostracina,  Pect-IWelleokalk. 

discites  u.  laevigat.,  Lima  Tercbratelbank  mitTer. 


striata,  Gerv.  subglobosa 
und  costala,  Myoph.  vul- 
garis, elegans,  ovata,  laevi- 
gata. Chemuitzia  scalata, 
Turbo  gregarius,  Dent,  tor- 
(]uat. ;  Amm.  Buchi,  nur  in 
den  unlersten  Schicbten, 
Amm.  anteccdcns,  Amm. 
dux. 

L"  n  t  e  r  e  r  W  e  1 1  e  n  k  a  1  k. 
80  m  mit  einigcn  an  organ. 
Resten  reichen  Schichlen. 
diese  mit.:  Rhizocor.  Je- 
nense,  Gerv.  costata, Turbo 
gregarius,  Dental,  tonfua- 
tum,  Chemnitzia  scalata, 
Amm.  Buchi,  Amm.  Ono- 
nis, nur  in  den  obersten 
Schicbten. 


vulgaris    und     Encrinus- 

Stieigliedcrn. 
Wellenkalk. 
Bank  mit  Terebratula  Ecki. 


L'  n  t  e  r  e  r  W  e  1 1  e  n  k  a  1  k. 
Flaserigei'   Mergclkalk    mit 

Lima    lineata,    Dentalicn.: 

Ophiuren.  ' 

Ebenc     Kalkschiefer 

Colestinschichten  b.  Jena 

mit  Amm.  Buchi. 
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dentschen  Mnschelkalkes. 


Bei  Wflrzbnrg  nach  Sandberger. 


In  W&rttemberg  nach 
V.  Albert*  u.  Kck. 


In  Elsass-Lothringen  nach 

Binecke      (und 

Schumacher). 


Kalk  m.  TrigonodusSand- 

bergeri  2  m  mUchtig,  dst- 

lich  von  Wiirzburg.  —  Ostra- 

codenthon ,     westlich     von 

Wiirzburg. 
WulstigerKalk  m.C.semi- 

partitus. 

Kalkplatten  mitC.  nodosus. 
Kalkbiinke  mil  C.  nodosus 

und  Pecten  discites. 
Encrinitenb^nke    mil  Spirife- 

rina  fragilis. 
Kalkbttnke  mil  Pecten  discites. 
B^nke  mit  Myoph.  vulg.  und 

Gerv.  costata  mitderHaupt- 

encrinitenbank. 
Kaike    und   Mergelkalke    mit 

Hornstein. 


Dolomite  mit  Hornstein- 
knollen ,  Stylolithen ,  Ostr. 
spondyloides,  Cerat.  semipar- 
titus,  Myoph.  Goldfussi,  Tri- 
gonodus  Sandbergeri. 

Thone  u.  Kalkplatten  m.  Cerat. 
nodosus,  Naut.  bidorsatus. 

Kalkb^nke  mit  Pecten  discites, 
Lima  striata,  Cer.  nodosus. 
Spirif.  fragilis,  Terebr.  vulg., 
Encrinus-Stielgliedern. 

Schaumkalk,  Oolithe  u.  Tro- 
chitenkalke. 

Kalke  mit  Pemphix  Sueuri. 

Trochitenkalke. 


Dolomitische  Stufe. 
Dolomite  mit  Fischresten, 
Trigonodus,Myophoria  lae- 
vigata, Lingula  tenuissiroa. 

Nodosenkalk,  zu  oberst 
mit  Cer.  semipartitus, 
TerebratelbSnken  u.BSnken 
von  Ostr.  ostracina. 


iTrochitenkalk. 


Zellendolomit,    local.  Thon-,  Zellendolomit  und   Kalk   mit 


Salz-  und  Gypsbildungen. 


Chalccdonnieren 
Thone,  Anhydrit,  Gyps  u.  Salz. 


Dolomitische  Mergel, 
zellige  Kalke  und  Dolomite 
m.  Hornstcinconcretionen, 
Saurierresten,  Fischschup- 
pen ,  Myac.  compressus, 
Corbula  und  Diploporen. 

BunteMergelm.SchnUren 
von  Gypsu.  SandsteinbSnk- 
chen  m.  httufigen  Steinsalz 
pseudomorpbosen. 


Mergel  mit  Myoph.  orbi- 
cularis, 8  m;  »$ackbank< 
0,3  m,  und  gelbe  Mergel,  i  m. 

Schaumkalk,  2  Bdnke  mit 
Myoph.  laevigata,  Gerv.  cos- 
tata, socialis,  Pect.  discites, 
Dent,  torquatum,  6,40  m. 

Wellenkalk,  7  m. 

Spiriferina  hirsuta-Bank, 
0.39  m. 
Wellenkalk,  i  6  m. 

Spiriferina-Bank,  Sp.  fra- 
gilis. 

Wellenkalk,  <  m. 
Terebratelbank,  0,36  m  Ter. 
vulg.  Ter.  angusta,  Spir.  hir- 
suta. 

Wellenkalk,  Oolith,  W^ellen- 
kalk,  35  m. 

Dentalienbank  mit  Dent, 
torquatum,  Natica  gregaria, 
.\mm.  Buchi,  A.  Strombecki, 
0,66  m. 

Wellenkalk,  wulstige  u.  kry- 
stall.  Kalke  mit  Lima  lineata, 
Unicardium  anceps,  Myoph. 
cardissoides,  M  m. 
Wellendolomit  mit  Ling, 
tenuissima,  Estherien  und 
Saurierknochen,  4  m.  (Nach 
Frantzen  Rdt.; 


Mergel  u.  Kalksteine  m.  Myoph. 
orbicularis  etc. 

Mergelschiefer,  Kalksteine  und 
Dolomite  m.Discina  discoides, 
Limalin.,  Nautilus  bidorsatus. 

Dolomitbank  mit  Terebr.  vul- 
garis, Terebr.  angusta. 

Schwarzer  Schieferthon,  graue 
Mergelschiefer  mit  Dolomit- 
bUnken.  Ling,  tenuiss.,  Myoph. 
cardiss.,Naut.  bidorsat.Cerat. 
antecedens.  In  der  Mitte 
Schichten  mit  Gerv.  soc.  oder 
Lima  lin.,  oder  Unicardium 
anceps;  unten  eine  Schicht 
mit  Amm.  Buchi,  Mixosaurus 
atavus. 

Schicht  mit  Terebratula  Ecki. 

Mergelschiefer  und  Dolomit. 
Myoph.  cardiss.,  Lima  radiata, 
Lingula  tenuiss. 

Dolomit  m.  Myoph.  vulg.,  Disc, 
discoides.  Ling,  tenuis.  Kup- 
ferlasur  und  Malachit  auf  den 
Kliiften  (Amm.  Strombecki;. 


Bitumlnclse  Mergel,  Do- 
lomite  und  Sandsteine  mit 
Myoph.  orbicularis. 

Cr  i  noidenschichten 

(Schaumkalk  u.  Wellenkalk). 

Pentacrinusbank. 

Wellenmergel. 

Gervill  ien-u  .Mvacitesbttnke. 


Obere  Terebratelbfinke,  Ter. 
vulg.  mit  Spiriferina. 

Gelbliche  Muschelsand- 
steine.  Dolomite  und  Kalk- 
seine  mit  Myoph.  vulgaris, 
Myoph.  laevigata,  Gerv. 
socialis,  Pect.  discites,  Lima 
striata,  Amm.  Buchi,  Amm 
Strombecki. 

Trochitenbankchen. 
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simplex,  pes  anseris  und  Goldfussi  (nur  letztere  in  den  unteren  Keuper 
hiaaufgehend) ,  Ammonites  nodosus,  semipartitus  UDd  enodis;  hauptsSchlich 
dem  oberen  Muschelkalk  eigen  sind:  Eocrinus  liliiformis,  Pecten  laevigatus 
und  reticulatus,  Lima  striata,  Pemphix  Sueuri;  hSufig  in  einzelnen  Schichten, 
so  dass  sie  fast  ausschlieBlich  das  Material  derselben  bilden,  sind:  Encrmus 
liliiformis,  Terebratula  vulgaris  und  cycloides,  Pecten  discites,  Myophoria 
vulgaris,  Gervillia  socialis. 

Der  obere  Muschelkalk  gliedert  sich  allenthalben  in  eine  untere  Stufe, 
den  Trochitenkalk,  und  eine  obere  Stufe,  die  Nodosenschichten,  auf 
welche  im  sttdwestlichen  Deutschland  noch  die  Trigone d us-  und  Semi- 
partitusschichten  folgen  (vergl.  die  Tabelle). 

Eine  lediglich  von  paldontologischen  Gesichtspunkten  ausgehende  Glie- 
derung  des  Muschelkalkes  vsrtirde  nach  Eck  vielleicht  zweckmSBiger  unter- 
Gcbeiden: 

4.  Stufe  des  Geratites  nodosus  und  semipartitus  (=  oberer  Teil 
des  oberen  Muschelkalkes). 

3.  Stufe  des  Encrinus  liliiformis  und  Schlotheimi  (=  unterer 
Teil  des  oberen  Muschelkalkes). 

2.  Stufe  des  Geratites  antecedens  und  Ammonites  dux,  mit  En- 
crinus Brahli  und  Carnalli  (=  oberer  Teil  des  unteren  Muschelkalkes,  mit 
welchem  der  mittlere  Muschelkalk  vereinigt  werden  kOnnte). 

1.  Stufe  des  Ammonites  Strombecki  Griep.  mit  nur  zehnarmigen 
(ohne  20armige)  Encrinen  (=  unterer  Teil  des  unteren  Muschelkalkes). 

Der  oberschlesische  Muschelkalk  wurde  frQher  mit  Bezug  auf  den 
erzfQhrenden  Horizont  desselben  in  Sohlenstein,  erzfiihrenden  Do- 
lomit  und  Dachkalkstein  (Kalkstein  von  Opatowitz)  gegliedert  und 
fiberhaupt  als  eine  ganz  eigentttmliche  Facies  der  Muschelkalkformation  auf- 
gefasst.  SpSter  zeigte  jedoch  Eck,  dass  im  ganzen  eine  wesentliche  Cber- 
einstimmung  der  oberschlesischen  Muschelkalkformation  mit  derjenigen  des 
westlichen  Deutschlands  besteht.  (Siehe  Aquivalenztabelle.)  In  palSon- 
tologischer  Beziehung  sind  ihnen  nicht  nur  die  moisten  Versteinerungen 
gemeinsam,  sondern  es  ist  auch  die  verticale  Verbreitung  dieser  Formen 
durch  die  einzelnen  Etagen  des  Muschelkalkes  fast  durchgangig  dieselbe. 
Hervorzuheben  ist  nur  das  Vorkommen  einer  Anzahl  von  Species  aus  der 
spiiter  zu  besprechenden  alpinen  Trias.  Hierher  geh5ren  Encrinus  gra- 
cilis Buch,  Thamnastraea  silesiaca  Beyr.,  Rhynchonella  decurtata 
Gir. ,  Rhynchonella  Mentzeli  Buch,  Waldheimia  angusta  Schloth., 
Spiriferina  Mentzeli  v.  Buch,  Sp.  fragilis  Schloth.,  Sp.  hirsuta  Alb., 
Spirigera  trigonella  Schloth.,  Gyroporella  cylindrica  und  silesiaca 
GQmb.,  virelche  in  Oberschlesien  nur  im  unteren  Muschelkalk  vorkommen, 
und  von  w^elchen  die  drei  ersteren  vereinzelt  auch  im  Ubrigen  unteren 
deutschen  Muschelkalk,  Waldheimia  angusta   und  Spirigera  trigonella  im 
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Wellenkalk  und  Trochitenkalk,  Spiriferioa  Mentzeli  im  coburger  Trochiten- 
kalke  gefunden  wurden.  Id  petrographiscber  Beziehung  weicbt  besonders 
der  uDtere  Muschelkalk  Oberscblesieos  von  der  typischen  Entwickeluog  im 
westlicbeD  Deutschland  ab,  indem  er  unten  hauptsSchlich  aus  einem  Wecbsel 
von  Wellenkalk  und  dickbankigen  Kalksteinen  ^  oben  entweder  aus  mSch- 
tigen  Dolomitablagerungen  oder  aus  dickbankigen  Kalksteinen^  teils  porSsem, 
teils  dichtem  Kalkstein  bestebt.  Zugleich  hat  die  MMchtigkeit  dieser  unteren 
Gruppe  auf  Kosten  der  mittleren  und  oberen  Abteilung  auBerordentiich 
zugenommen,  indem  sie  170  m,  die  der  beiden  anderen  aber  nur  20  und 
10m  betragt. 

3.  Der  Keaper. 

Der  Keuper ,  der  oberste  der  triadischen  Schlchtencomplexe ,  bestebt 
hauptsachlich  aus  bunten  Letten  und  Mergeln  von  vorwaltend  roter, 
aber  neben  dieser  auch  griiner,  gelber,  grauer,  brauner  und  blaulicher 
FSrbungy  die  entweder  lagenweise  scharf  mit  einander  abwechsein ,  oder 
Flammen ,  Streifen  und  Flecken  im  Grunde  der  anderen  bilden.  Zu  diesen 
Letten  und  Mergeln  gesellen  sich  bunte  Thone,  sowie  Einlagerungen  von 
Gyps,  Anhydrit,  local  Salzthon  und  Steinsalz.  Der  Gyps  tritt  im 
Keuper  nicht  nur  in  Form  unregelmSBiger  St&cke  und  Lager,  sowie  dttnn- 
geschichteter  Fl5tze,  sondem  auch  und  zwar  sehr  hSufig  in  Triimern,  Adern 
und  Scbmitzen  mit  den  Mergeln  netzartig  verflochten  auf.  Sandsteine, 
meist  feinkSrnig  und  grau,  grlinlich,  rOtlich  oder  weiB  gefSrbt,  nehmen 
einen  bedeutenden  Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Keuperformation 
und  zwar  namentlicb  deren  unterster  und  oberster  Etage.  Endlich  er- 
scheinen  auch  dolomitische  Kalksteine  und  Dolomite,  meist  fein  kry- 
staliinisch  oder  dicht,  selten  cavernGs  und  por5s,  reich  an  organiscben 
Resten  in  einzelnen  BMnken  oder  Complexen  von  unbedeutender  MMchtigkeit. 
Als  sehr  untergeordnete  Glieder  des  Keupers  sind  schlieBlich  noch  schwarze, 
zum  Teil  von  Pflanzenresten  angeftillte  Kohienletten  und  unreine,  thonige 
Kohle  (Lettenkohle)  anzuftihren.  Bei  Siwierz  in  Polen  werden  zwei 
30  bis  50  Zoll  mSchtige  FlOtze  und  ein  80  ZoU  mSchtiges  FlStz  von  Keuper- 
kohlen  mit  Vorteil  abgebaut.  In  ThQringen  kommt  Lettenkohle  namentlicb 
bei  Mattstedt  unweit  Weimar,  bei  Tennst3dt,  MUhlhausen,  Sonneborn,  Am- 
stadt,  in  Franken  z.  B.  bei  Kissingen  und  Wiirzburg  vor. 

PalSontologischer  Charakter.  Sind  auch  die Gattungen  Equisetum 
(vertreten  durch  E.  arenaceum  Brongn.),  Schizoneura  mit  Sch.  Leh- 
manniana  Gopp.  sp.,  —  Danaeopsis  mit  D.  marantacea  Presl  sp.,  — 
Lepidopteris  mit  L.  Stuttgartiensis  Brongn.  sp.,  —  Glathropteris  mit 
CI.  Miinsteriana  Schenk,  —  noch  hSchst  charakteristisch  fdr  den  Keuper, 
so  fangen  doch  die  Equisetaceen  und  Fame  bereits  an,  etwas  in  den  Hinter- 
grund  zu  treten,  wShrend  sich  die  Cycadeen  auf  deren  Kosten  zu  entfalten 
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bcginnen.  Pterophyllum  Jaegeri  Brongii.,  Pterophyllum  longifolium 
BroDgn.,  Pterophyllum  BrauDianum  Gfipp.  [Pig.  357)  sind  ibre  ver- 
breitetsten  ADgehSrigen,  wHbreod  in  deD  GattuogeD  Zamites,  Pterosa- 
Diites,  Otozatnites  ganz  neue  Cyoadeeolypen  erscheineD.     Neben  ihBen 


spielen  auch  Coniferen  eine  nicht  unbedeuteade  Boile;  ihr  hauptsScfa- 
lichster  Vcrtreter  ist  Glyptolepis  Keuperiaoa.  Zu  ihneu  gesellen  sichdie 
Deuen  Gatlungen  Palissya,  Tbuites,  Palaeoxyris. 

Die  FauDa  des  Keupers  ist  eine  Srmliche.  Diejeoige  seiner  unteren 
Hauptsture  (der  Lettenkohlengruppe)  ist  eine  verarmte,  aber  typiscbe 
Huschelkalkfauna,  weshalb  aucb  wiederholt  der  Vorscblag  gemachl 
worden  ist,  die  Lettenkoblengruppe  zum  Huschelkalk  zu  Ziehen.  Aus 
letzterem  steigt  eine  grijfiere  AnzabI  Conchylien  in  diesen  untereu  Keuper 
hinauf,  soGervilliasocialis  undcostata,  Myophoria  vulgaris  u. s.  w.: 
Gervillin  subcostata  und  Myopboria  Goldfussi,  in  SUddeutschland 
schon  im  Muscbelkalk  vcrtreten,  erreichen  hier  ihre  Uauptentwicklung; 
andere,  wie  Myophoria  transversa  Born.,  Struckmanai  Stromb.,  Ado- 
ptopbora  letlica  Qu-  treten  aeu  hinzu.  CorbuIaKeuperiana  und  Myo- 
phoria Raibliaoa,  eine^mit  der  alpineo  Keuperrauna  gemeinsame  Form, 
spielen  in  einer  weit  verbreiteten  Schicht  des  milllereD  Keupers  eine  nichi 
UDwichtige  Rolle.  Von  den  CoDchylien  des  oberen  Keupers  (des  RhSl}  sind 
Avicula  contorta,  Taeniodon  Ewaldi,  Protocardia  rhaetica  ver- 
breitet,  eiuige  zeigen  nahe  Verwandtschall  mit  Jtltcren  Formen,  wie  Myo- 
phoria postera  mit  Myophoria  elegans,  andere  mitjUngeren,  wie  Limn 
praecursormitLimagigantea.  Bewohner  tieferen  Wassers,  wie  Gephalo- 
podeD,  fehlen  im  Keuper  fast  ganz,  nur  iro  thOringischen  Grenzdolomit  wurde 
je  \  Exemplar  von  Ceratites  aodosus  var.  Scfamidi  Zimmerm.  und  eines  Nau- 
tilus ein  solcbes  aucb  bei  Grailsheim)  gefunden,  Bracbiopoden  sind  nur  local 
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durch  ganz  vereinzelte  Exemplare  von  Terebra tula  vulgaris  vertreten. 
Sehr  haufig  sind  Estheria  minuta  (Fig.  358]  und  Lingula  tenuis- 
sima.  Zahlreich  vertreten  sind  Fisch-,  Labyrinthodonten-  und  Saurierreste, 
von  welchen  Schuppen,  Zahne,  Knochen  und  Koprolithen  einzelne  Lagen 
ganz  erfQllen  kdnnen.  Die  Fische  sind  besonders  vertreten  durch  Arten  der 
Gattungen  Hybodus^Acrodus,  Saurichthys.  Hervorzuheben  istSemio- 
notus  Bergeri  Ag.  (Fig.  361),  dessen  ausgezeicbnet  erhaltene  Abdrticke 
aus  dem  Keupersandstein  von  Coburg  und  anderen  Orten  erkennen  lassen, 
dass  zwar  die  Asymmetrie  des  Schwanzes  dieses  Ganoiden  allerdings  noch 
vorhanden,  aber  bei  weitem  nicbt  so  stark  entwickelt  ist,  wie  bei  den  hetero- 
cercalen  Ganoiden  der  palSozoischen  Periode.  Kin  anderer  Fisch,  Cerato- 
dus  (Fig.  3626),  dessen  flache,  facherf^rmig  gefaltete  und  am  Rande  tief 
ausgezackte  ZMhne  namentlich  in  der  Lettenkohlengruppe  Wtirttembergs  und 
Thiiringens  hSufig  sind,  hat  deshalb  besondercs  Interesse  auf  sich  gezogen, 
well  man  dieses  ftir  ausschlieBlich  mesozoisch  gehaltene  Dipnoier-Genus 
noch  lebend  in  Austrab'en  gefunden  hat  (Fig.  362  a). 

Yon  Labyrinthodonten  sindMastodonsaurus  giganteus  JMg.  (Fig.  359) 
und  Metopias  diagnosticus  v.  Meyer  aus  dem  Keuper  Schwabens  wegen 
ihrer  RiesengrSBe  und  prachtvoUen  Erhaltung  besonders  bemerkenswert*). 
Ihre  gewaltigen,  langsgerieften  Z§hne  zeigen,  im  DQnnschlifie  unter  dem 
Mikroskope  betrachtet,  zahlreiche,  ungefclhr  radial  verlaufende,  wellig  ge- 
wundene  Linien,  welche  die  gekr5sartige  Structiir  der  Zahnsubstanz  ver- 
raten  (Fig.  360).  Von  Reptilien  sind  Nothosaurier  nicht  selten.  Dem 
Stubensandsteine  des  mittleren  Keupers  von  Stuttgart  wurden  eine  Gruppe 
von  24  Individuen  eines  in  manchen  Beziehungen  rhynchocephalenartigen 
Sauriers,  A^tosaurus  ferratus  Fraas**),  zahlreiche  Reste  von  Belo don 
Kapffi  V.  M.  (Fig.  363),  eines  langschnauzigen  Crocodih'ers  sowie  von  Zan- 
clodon  laevis  Qu.,  einem  riesigen  Dinosaurier,  —  ferner  dem  oberen 
Keupersandstein  die  alteste  Schildkr5te  (Proganochelys  Baur  =  Psam- 
mochelys  Quenst.)  entnommen. 

Aus  dem  obersten  Keuper  (Bonebed)  von  WUrtlemberg  stammen  seltene, 
kleine,  zweiwurzelige,  vielh5ckerige  Backzahnchen,  welche  Beuteltieren 
zugeschrieben  werden,  die  man  Microlestes  antiquus  Plien.  und  Trigly- 
phus  Fraasi  Lyd.  genannt  hat.  In  ihnen  treten  uns  die  Reste  der  altesten 
die  Erde  bewohnenden  SSugetiere  entgegen.  Auch  in  dieser  Klasse  erOffnen 
somit  die  unvollkommensten  Vertreter  den  Reigen,  der  in  der  Mannigfaltig- 
keit  der  Jetztwelt  gipfeln  soUte. 

tiliederung  des  Keupers.  Wie  der  Muschelkalk,  ISsst  sich  auch  die 
Keuperformation  gew5hnlich  auf  eine  ganz  nalQrliche  Weise  in  drei  Stufen 

*)  E.  Fraas.   Die  Labyrinthodonten  der  schwab.  Trias.   Stuttgart  ^889. 
**)  0.  Fraas.   A^tosaums  ferratus  Fr.    Stuttgart  1877.  —  E.  Fraas.   Die  Schwabi- 
schen  Trias-Saurier.   Festschrift.   Stuttgart  ^  896. 
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Fii:.  X,:).  [^clilldeL  tud  JHiitmluDsaanu  giguUnB  Jue.  ln>ch  /Vaosl.  —  Fig.  ^UiO.  Tail  ilea  Qn^recfaEittfi  eii« 
ZiLhn?,  voD  MutnduDiuinma,  di»  gi>hrSiiict>g  gdinudsna  ZalmeiitistaDi  leigeiid.  —  Vig.  :IM.    Scbwui  toi 

l^jdua  Kiupi  aui  il*r  LetteDkoUengruppe  tod  Slut^rt.  -  Fig,  Ma.    Belodoii  Kii'pri  t.  Hst.    A  =  Augfi- 
hOhfc,  D  =  Durchbrnch  in  Cnlf  riiofer,  ,V  =  fiiaenlocl,  li  =  t^chlifsnioch,  I  =  PtiorbiUllwIi. 

gliedern,  welche  freilich  io  ihrea  verschiedenen  Bildung$r9umeu  in  einer 
sehr  wechselnden  MSchtigkeit  uod  aicht  immer  mit  denselben  petrographi- 
scben  EigentQmlicbkeiteD  entwickelt  siod  (vergl.  die  Tabelle  auf  S.  939j. 
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a)  UntererKeuper;  Lettenkohlengruppe;  Kohlenkeuper.  Dieser 
Complex  erreicht  etwa  70  m  MSchtigkeit^  schlieBt  sich  eng  an  deo  Muschel- 
kalk  an  und  besteht  aus  grauen  SaDdsteinen  (dem  Lettenkohlen-  oder  Haupt- 
saadstelnj,  duokelen  Letteo  und  SchieferthoneD  mit  zablreichen  Pflanzen- 
resten^  aus  Mergelschiefem  (zum  Teil  voll  von  kleinen  Schalenkrebsen,  dann 
Bairdien-  oder  Estherienschicbten  genannt)  und  dolomitiscben  Kalksteinen, 
zwiscben  welcben  in  Tbiiringen,  Franken,  Scbwaben  und  in  der  Gegend  von 
Basel  scbmale  Fl5tze  von  tboniger,  unreiner,  nur  solten  abbauvirtirdiger  Koble 
(Lettenkoblej  eingescbaltet  sind.  Araucarioxylon  tburingicum  Boraem.,  Wid- 
dringtonites  Keuperianus  Heer,  Equisetum  arenaceum^  Danaeopsis  maran- 
tacea,  Pteropbyllum  longifolium ,  Glyptolepis  Keuperiana  sind  fttr  diese 
Gruppe  besonders  bezeicbnend.  In  Tbttringen,  Franken  und  Scbwaben  be- 
ginnt  die  Gruppe  des  Koblenkeupers  mit  den  bdcbst  cbarakterisliscben, 
mineralogiscb  gewOhnlicb  durcb  ibren  Glaukonitgebalt  ausgezeichneten 
Bairdien-Scbicbten,  das  mittlere  Niveau  wird  durcb  den  Letten- 
koblensandstein  eingenommen,  seinen  Abscbluss  und  einen  scbarf  be- 
zeicbneten  oberen  Horizont  findet  der  untere  Keuper  in  einigen  BSnken 
eines  dicbten  oder  feink5rnigen  Dolomites,  welcber  die  S.  536  er- 
wSbnteMuscbelkalkfaunaundzwar  namentlicb  Myopboria  Goldfussi,  vul- 
garis und  intermedia,  daneben  Gervillia  socialis  sowie  Ceratites  nodosus  u.  a. 
ftlbrt  und  als  Grenzdolomit  bezeicbnet  wird.  Abgeseben  von  Cberresten 
von  Fiscben  und  Sauriern,  welcbe  z.  B.  bei  Tubingen  und  Heilbronn  und  an 
verscbiedenen  Punkten  Tbttringens  eine  fSrmlicbe  Rnocbenbreccie  bilden, 
und  von  Zabnen  des  Ceratodus  finden  sicb  in  der  Lettenkoblengruppe  vor- 
ziiglicb  erbaltene  Skeletteile  von  Mastodonsaurus  giganteus  und  von 
Notbosauriern. 

b)  Mittlerer  Keuper,  bunter  Keuper,  Gypskeuper.  Die  Macbtig- 
keit  dieser  bScbst  cbarakteristiscben ,  grellfarbigen  und  buntscbeckigen 
Mergelgruppe  scbwankt  zwiscben  <00  und  300  m.  In  ibrem  unteren  Niveau 
umfassen  die  bunten  Mergel  Einlagerungen  von  Gypsen  und  Tbonen, 
in  Hannover  [Salzderbelden  u.  Slilbeck),  in  Lotbringen  Steinsalz  (beiDieuze 
4  3  Salzlager  mit  50  m  Gesamtmacbtigkeit).  Die  Mergel  sind,  abgeseben  von 
Labyrintbodonlen-Knocben,-ZMbnenund-Koprolilben,aller  organiscben  Reste 
bar  und  setzen  in  Tbijringen  und  am  Harz  fast  ausscblieBlicb  den  mittleren 
Keuper  zusammen.  Nur  eine  ibren  unteren  Scbicblen  eingelagerte  wenig 
macbtige  Dolomitbank  mit  Bleiglanz  und  Sebwerspat  (die  Corbulabank], 
welcbe  nSrdlicb  vom  Harz,  in  Tbtiringen,  Franken  und  Scbwaben  verbreitet 
ist,  zeicbnetsicb  durcb  dasVorkommen  mehrerer  alpiner  Arten,  so  vonCorbula 
Keuperiana  und  der  selleneren  Myopboria  Raibliana,  aus.  In  Sttddeutscbland 
wechsellagern  die  bunten  Mergel  dieser  mittleren  Keupergruppe  mit  3  bis 
8  m  macbtigen  Sandsteinscbicbten  und  Dolomitbanken.  Erstere  sind  als 
Scbilfsandstein   und  als  der  etwas  bQber  liegende  Stubensandstein 
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bekannt.  DerSchilfsandsteiD  ftlhrt  Equisetum  arenaceuin^  Danaeopsis  maran- 
tacea,  Lepidopteris  Stuttgarliensis,  Plerophyllum  Jaegeri,  ferner  Maslodon- 
saurus,  Melopias  und  Zanclodon,  sowie  Fiscbreste^  der  Stubensaudstein  den 
bei  Coburg,  ROmhild  u.  a.  0.  in  ausgezeichneter  Erhaltung  gefundenen 
Ganoidfisch  Semionotus  Bergcri  und  in  der  Gegend  von  Stuttgart  A6to- 
saurus  ferratus  Fraas,  Belodon  Kapffi  v.  Meyer  und  Zanclodon  lae- 
vis  Qu. 

c)  Oberer  Keuper,  das  RhSt,  Zone  der  Avicula  contorta. 
Schicbtencomplcx  von  vorwaltenden  hellen,  feinkOrnigcn  Sandsteinen, 
welche  von  grauen,  sandigen  Schieferthonen  Uberdeckt  werden  und  die 
Reste  von  zablreichen  GefUBkryptogamen  und  einigen  zwanzig  Gyuino- 
spermen  umschlieBen.  Sie  finden  sich  nainentllch  im  RhSt  von  der  Theta  bei 
Baireutli  und  von  Veitlahn  bei  Culmbacb,  wo  sie  durch  ihre  HMufigkeit  zur 
Bildung  scbwacber  KoblenflOtze  beitragen.  Die  wichtigsten  hierher  gehSrigen 
Formen  sind:  Equisetum  Lebmannianum,  Equisetum 
MUnsteri,  Lepidopteris  Ottonis,  Zamites  distans, 
Plerophyllum  Braunianum,  Pterophyllum  MQnsleri, 
Thaumatopteris  Milnsteri.  Diese  rhatische  Flora  ist 
zvvar  der  des  tlbrigen  Keupers  nabe  verwandt,  je- 
doch  erscbeinen  ihre  wichtigsten  und  charakteristi-  Fig.  364.  Avicuu^con- 
schen  Vertreter  zuerst  im  RhSt  selbst  und    gehen  *°'**  ^®^- 

zum  Teil  in  die  Juraformation  tiber.   Man  hat  desbalb 

auch  wohl  die  rhlitische  Gruppe  als  Infralias  zum  Lias,  also  zum  untersten 
Jura  gezogen  oder  dieselbe  als  eine  Zwischenbildung  zwischen  dieser  For- 
mation und  dem  Keuper  bezeichnet. 

Die  Schichtungsflachen  des  rhStiscben  Sandsteines  und  des  ibn  iiber- 
lagernden  Schieferthones  werden  nichl  selten  von  (Taeniodon)  Proto- 
cardia  Ewaldi  Bom.,  Anodonta  postera  Fraas,  Protocardia  Rhaetica 
Mer.,  Cardium  cloacinum,  Gervillia  praecursor  Quenst.,  Avicula 
contorta  Port.  [Fig.  364],  Estheria  minuta  Alb.  in  dichtem  GedrMnge  be- 
deckt.  Der  oberen  Etage  dieses  Sandstein-  und  Schieferthoncomplexes  ge- 
h5ren  einige  dtlnne  Lagen  an,  welche  bei  einer  Miicbtigkeit  von  nur  einem 
oder  wenigen  Zollen  oft  dermaBen  mit  ZShnen  und  Knochen  von  Fischen 
und  Sauriern  angefilllt  sind ,  dass  sie  eine  fbrmliche  Knocbenbreccie  bilden 
und  Bonebed  genannt  werden.  Die  hMufigsten  Fischzahne  dieser  Schichten 
geh5ren  Hybodus  minor,  Acrodus  minimus  und  Sauricbthys  acuminatus,  die 
Reptilienreste  den  Gattungen  Nothosaurus,  Termatosaurus  an,  welche 
den  liasiscben  Plesiosauren  scbon  nabe  verwandt  sind.  Aus  dem  Bonebed 
und  zwar  aus  der  Nahe  von  Stuttgart  stammen  auch  die  bereits  erwShnten 
Beutellierzahnc  (Microlestes  antiquus).  Die  obere  Stufe  des  Keupers  wird 
wegen  ihres  Reichtumes  an  der  allgemein  verbreiteten  Avicula  contorta 
als  Stufe  der  Avic.  contorta  bezeichnet. 
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Im  stidlichsten  Teile  von  Schweden,  lo  Schonen,  iritt  namentlich  In 
der  Gegend  yod  H5genSs  uod  Helsingborg  eio  local  Pflanzen  und  Kohlen 
fiihrendes  rhatisches  Schichtensystem  auf,  welches  aus  einer  240  m 
machtigen  Gruppe  von  Sandsteinen  UDd  Schieferthonen  besteht,  deaen  vier 
SteiDkobleDflStzcheo,  sowie  einige  SphSrosiderit-Horizonte  eingeschaltet  sind. 
AuBer  Mytilus,  Pecten,  TaeniodoD,  Ostrea^  Avicula,  Protocardia  und  Gardinia 
fQhrcQ  gewisse  Schichten  Equisetum,  Gutbiera^  Sagenopteris^  Dictyophyllum, 
Nilsonia^  Podozamites^  Palissya,  Scbizolepis  u.  a. 

(jber  die  speciellere  Gliederuog  desKeupers  giebt  die  Tabelle  auf  S.539 
einen  tfberblick. 

Terbreitnng  der  Trias  in  Dentschland.  Die  oben  beschriebene 
Facies  der  Trias  ist  eine  fast  ausschlieBlich  deutsche  Formation,  nur  bei  Ba- 
sel und  am  Westabfalie  der  Vogesen,  sowie  in  Oberschlesien  iiberschreiten 
ihre  SuBersten  AuslSufer  dieGrenzen  Deutschlands  urn  etwas.  Gberraschend 
wirkt  deshalb  das  Auflreten  von  typischem  oberen  Muschelkalk  u.  a.  mit 
Ceratites  nodosus  an  den  Gestaden  des  Mittelmeeres  bei  Toulon.  Innerhalb 
Deutschlands  kann  man  vier  grSBere,  zum  Teil  sehr  ausgedehnte,  triadische 
Teiritorien  unterscheiden :  das  norddeutsche,  das  frMnkisch-schwMbische,  das 
von  Elsass  und  Lothringen  und  das  oberschlesische.  So  gehOren  denn  die 
Flussgebiete  der  Werra,  Fu]da  und  Leine,  der  Unstrut  und  der  Saale,  des 
Mains  und  des  Neckars  zum  gr5Bten  Teile  dem  Gebiete  der  Trias  an.  InNord- 
deutschland  nehmen  triadische  Gebilde  die  ganze  weite  FlSche  zwischen 
ThUringer  Wald  und  Harz  ein,  so  dass  Weimar,  Jena,  Erfurt,  Gotha  und 
Muhlhausen  auf  triadischem  Boden  gebaut  sind.  Yon  ThUringen  aus  dehnt 
sie  sich  in  nordwestlicher  Richtung  tiber  die  Weser,  tiber  Pyrmont  bis  in 
die  Gegend  von  OsnabrQck  und  Ibbenbtiren  aus,  umgiirtet,  wenn  auch 
zum  Teil  von  Jura,  Kreide  und  Diluvium  ttberlagert,  den  westlichen,  ndrd- 
lichen  und  6st]ichen  Abfall  des  Harzgebirges  und  bildet  zahlreiche  Erhebun- 
gen  und  Rticken  in  dem  Htigellande  von  Hannover  und  Braunschweig,  so- 
wie in  demjenigen  zwischen  Eisleben  und  Magdeburg,  und  tritt  endlich  in 
Gestalt  kleiner  isolierter  Inseln  bei  LUneburg,  Altmersleben  bei  Calbe  und 
bei  Rtidersdorf  (unweit  Berlin)  aus  dem  Diluvium  der  norddeutschen  Tief- 
ebene  und  auf  Helgoland  als  Buntsandstein  der  Hauptinsel  und  Muschel- 
kalk  des  Wite  Klif  aus  der  Nordsee  hervor.  Erbohrt  wurde  ferner  Bunt- 
sandstein bei  Dahme,  HSnchen  und  Stade  sowie  im  Flaming,  Muschelkalk  bei 
Hanchen,  Keuper  bei  Cottbus,  sowie  bei  Bromberg. 

£in  noch  bedeutenderes  Terrain  nimmt  die  Trias  in  Stiddeutschland 
ein  und  bildet,  im  allgemeincn  betrachtet,  eine  weite,  flache  Mulde,  welche 
nordOstlich  vom  Fichtelgebirge  und  Thiiringer  Walde,  westlich  vom  Sauer- 
lande,  dem  Taunus,  den  Graniten  und  GneiBen  des  Schwarzwaldes  und  dem 
Rheinthale  begrenzt  und  nach  Siiden  und  Osten  zu  von  den  jurassischen 
Gebilden  der  Rauhen  Alb  und  der  frankischen  Schweiz  gleichfbrmig  tiber- 
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lagert  wird.  Die  StSdte  Bamberg,  Wttrzburg,  Heidelberg,  Heilbronn,  Stutt- 
gart, Ansbach,  Nttroberg  uDd  Erlangen  liegen  im  Gebiete  der  sttddeutschen 
Trias. 

Jenseits  des  Rheines  setzt  diese  Formation  das  ganze  Haardtgebirge,  die 
grSBere  D5rdlicbe  HMIflte  der  Vogesen  und  das  lotbringische  HQgelland  west- 
licb  von  diesen  zusammen.  Von  diesem  ausgedehnten  Areale  aus  ziebt  sich 
eine  scbmale  triadiscbe  Gesteinszone  in  nOrdlicherRichtung  zwiscben  Luxem- 
burg und  Trier  bindurcb  und,  durch  spStere  Auswascbungen  in  einzelne 
Schollen  zerscbnitten ,  Qber  Gerolstein  durcb  die  Eifel  bis  nach  dem  durch 
seinen  Bleiglanzbergbau  berUhmten  Commern.  In  jedem  dieser  drei  Yer- 
breitungsgebiete  der  Trias  sind  Buntsandstein,  Muschelkalk  und  Eeuper  in 
einer  von  der  bescbriebenen  normalen  Schicbtenreihe  nur  wenig  abweichen- 
den  Weise  zur  Ausbildung  gelangt.  Nur  in  jenem  eben  erwMhnten  nSrd- 
lichen  AuslSufer  der  lotbringischen  Trias  ist  die  untere  Abteilung  des 
Muschelkalkes  in  der  Weise  durcb  sandige  Bildungen  vertreten,  dass  sie 
anfanglich  (so  bei  SaarbrUcken)  nur  den  Wellenkalk,  weiter  nach  Norden 
auch  bereits  die  mittlere  Gruppe  der  Muschelkalkformation  ersetzen,  bis 
endlich  z.  B.  an  der  Attert  die  GesamtmSchtigkeit  des  Muschelkalkes  auf  4, 
ja  bis  zu  einem  FuBe  herabsinkt.  Diese  auBerordentlich  schwache  Ent- 
wickelung  des  Muschelkalkes  bereitet  auf  die  englische  Facies  der  Trias  vor, 
woselbst  jene  Formation  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  sondem 
wo  Keuper  direct  auf  Buntsandstein  lagert. 

In  dem  vierten  der  deutschen  Trias-Districte,  dem  von  Oberschlesien, 
sind  alle  drei  Abteilungen  der  Trias  vertreten.  Dort  bildet  diese  Formation 
das  wellige  Flachland  und  die  biszu  400  m  hohen  Bodenerhebungen,  welche 
sich  aus  der  Gcgend  von  Oppein  und  Kosel  an  der  Oder  in  Ostlicher  Richtung 
bis  nach  Polen  hinein  erstrecken ,  und  gewinnt  durch  ihre  bereits  erwShnte 
Erzftihrung  eine  groBetechnischeBedeutung.  Von  den  drei  Unterabteilungen 
der  Trias  hat  der  Buntsandstein  die  geringste  Ausdehnung,  beschrHnkt  sich 
auf  scbmale  Streifen  am  Rande  der  Muschelkalkztige  und  wird  durchschnitt- 
lich  30,  seltener  70  m  mSchtig.  Der  Muschelkalk  bildet  einen  tiber  1 0  Meilen 
langen  und  1  bis  3  Meilen  breiten,  flachen  RUcken,  welcher  sich  von  Krappitz 
an  der  Oder  (iber  Tarnowitz  und  Beuthen  bis  nach  Olkusz  in  Polen  zieht 
und  an  welchen  sich  beiderseitig  zahlreiche  AuslSufer  und  isolierte  insel- 
fSrmige  kleine  Partien  anschlieBen.  Seine  MSchtigkeit  betrSgt  fast  200  m. 
Auch  der  Keuper  ist  bis  SOO  m  mSchtig,  nimmt,  freilich  zum  Teil  von  einer 
Diluvialdecke  verborgen,  einen  gegen  4  00  Quadratmeilen  groBen  FlSchen- 
raum  im  Norden  des  Krappitz-Olkuszer  Muschelkalkrilckens  ein  und  be- 
stebt  aus  den  Aquivalenten  der  westdeutschen  Lettenkohle,  der  Mergel- 
gruppe  und  endlich  des  RhMt.  Die  Trias  ist  somit  in  Oberschlesien  sehr  voll- 
standig  reprasentiert;  in  Niederschlesien  hingegen  sind  nur  Buntsandstein 
und  unterer  Muschelkalk  vertreten,  welcher  sich  in  seiner  Entwickelung  an 
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den  obcrschlesischeD  anschliefit,  und  sich  ioDerhalb  der  bereits  frQher  er- 
wahnten  Dyas-Mulde  von  L5wenberg,  Goldberg  und  Bunzlau  in  Gestalt  eioer 
schmalen  Zone  detn  Zechsteine  anschmiegt. 

Lagerangsverhftltnlsse  der  deatschen  Trias.  Die  Schichten  der 
Trias  sind  Uberwiegend  regelmMBig  flach  tnulden-  odcr  tellerfbrmig,  zum 
Teii  fast  vollkominen  horizontal  gelagert  und  haben  meist  nur  an  den  R3n- 
dern  dcr  Gcbirge  bedeutendere  StOruugen ,  also  eine  steilere  Aufrichtung, 

Verwerfungen,  sowie  Enickungen  und 
Biegungen  erlitten.  Einen  Einblick  in 
einen  derartigen  etwas  complicierteren 
Schichtenbau  gewahrt  z.  B.  der  Bahn- 
einschnitt  bei  Suiza  in  ThUringcii,  wo 

Fij?.  SJiTj.    Uberhilngend«r  Sattel  von  -i  i  ^ 

Muschoikaik  und  Keuper  bei  Kirch-      die  Schichten  dcs  Wellonkalkes  vielfach 

dornberg  im  Teutoburger  Walde.    Nach 

!•'•  Rdintr.  geknickt,  gebrochen  und  gegen  einander 

a  =  Muschelkalk:  6  =  Keuper:  c  =  Lias.  ii_  •ji*r^i.*  ti. 

verscboben  sind,  eine  Erscnemung^  welche 
sich  auf  der  dort  durchsetzenden  Dislocationsspalte  meilenweit  gegen  Ost 
und  West  fortsetzt.  Im  Teutoburger  Walde  bildet  der  Muschelkalk  einen 
tiberkippten,  nach  SW.  Qberh^ngenden  Sattel  *),  dessen  stidwestlicher  FlQgel 
von  Keuper ;  Jura  und  Kreide  in  umgekehrter  Folge  ihres  Alters  unterteuiX 
wird  (Fig.  365). 

Sehr  haufig  sind  die  Schichtencomplexe  der  Trias  von  betrSchtlichen 
Verwerfungen  betroffen  worden,  welche  den  Gebirgsziigen,  an  die  sich 
erstere  anlagern,  parallel  zu  laufen  pflegen.  Infolge  derselben  ist  der 
Muschelkalk  oder  selbst  der  Keuper  bis  in  das  Niveau  des  Buntsandsteines 
gesunken,  so  dass  sie  nicht  selteh  unter  letzteren  einzufallen  scheinen.  Sehr 
gewOhnlich  sind  diese  Erscheinungen  in  Th  tiring  en  und  Hess  en,  so>^ie 
westlich  und  siidwestlich  vom  Harze,  wo  die  Trias  von  zahlreichen  Dislo- 
cationslinien  y  Grabenversenkungen  und  Bruchzonen  durchsetzt  und  sehr 
bedeutend  verworfen  wird**). 

In  dem  ursprtinglich  einheitlichen,  flachgew5lbten  Triasgebfete  beider- 
seits  des  jetzigen  Mittelrheines  ist  die  Trias  nebst  ihrem  Hangenden  und 
Liegenden  \vShrend  der  Tertiiirzeit  durch  2  nordnordOstlich  streichende 
Hauptspallen  in  parallele  Streifen  zerlegt  worden,  deren  mittlere  in  die 
Tiefe  sanken  und  so  den  heutigen  Rheinthalgraben  zwischen  Mainz  und 
Basel  bildeten  (Fig.  366\  der  nun  von  den  stehen  gebliebenen  GewOlbteileu, 
also  den  Absttirzen  der  beiderseitigen  Bruchgebirge  und  zwar  rechts  vom 

♦;  F.  Romer.   N.  Jahrb.  1850.   S.  383. 

♦•  Vergl.  11.  Bucking.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1880.  S.  60.  — W.  Frantzen. 
ehend.  S.  106.  —  M.  Bauer,  ebend.  1881.  S.  1.  — F.  Moesta.  ebend.  1888.  S.  57. 
—  J.  G.  Bo  mem  aim.  ebend.  1883.  S.  383.  —  A.  v.  Koenen.  ebend.  1883.  S.  187; 
1884.  S.  44;  1885.  S.  53;  1893.  S.  68.  —  E.  Zimmermann.  Eri.  zu  Blatt  Stadtilm. 
1892.    S.  43. 
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Schwarzwald  und  Odenwald,  links  von  den  Vogesen  und  derHaardt 
Uberragt  wird.    Beide  Hauptverwerfungen  werden  von  SchwSrmen  unter- 


Schwarzwald 


Fig.  366.    Profil  dnrch  das  mittlere  Rheinthal.    Nach  E.  Schumacher*). 

g  —  Granit,  OneiO  u.  s.  w.;  —  r  =  Rotliegendes;  —  tr  =  Trias j  —  j  —  Jura;  —  t  =  marines  Tertiir;  — 

d  =  Dilavinm  und  Allunnm. 

geordneter  SprQnge  begleitet,  welche  das  stufenweise  (stafifeKbrmige)  Ab- 
sinken  des  Rheinthalgrabcns  verursachten  (Benecke,  Leppla,  Schu- 
macher, V.  Werveke). 

Auch  das  ganze  Triasareai  zwischen  Schwarzwald  und  SchwM- 
bischer  Alb  ist  von  einer  groBen  Anzahl  von  meist  NW-SO,  also  schrag 
auf  die  Rheinthalspalten  streichenden  SprUngen  und  Verwerfungen  durch- 
zogen  und  in  gegen  einander  dislocierte  SchoUen  zerlegt,  die  von  dem 
krystallinischen  Schwarzwaldhorste  abgesunken  sind  (Eck,  £.  Fraasj. 

Die  englische  Trias  (New  Red  Sandstone-Group). 

In  England  ist  der  Muschelkalk  nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  so  dass 
der  Buntsandstein,  welcher  die  Basis  bildet,  nach  oben  unmittelbar  in  die 
Keupermergel  tibergeht. 

Die  englische  Aquivalentbildung  des  deutschen  Buntsandsteines 
erreicht  600  m  MSchtigkeit,  besteht  vorwaltend  aus  rStlichen  und  griinlichen 
Letten  und  roten  Sandsteinen  und  umschlieBt  hier  und  da  verkieselte  Coni- 
ferenstSmme.  Wie  in  Deutschland,  so  sind  auch  in  England,  z.  B.  in  Storton 
Hill  bei  Liverpool,  FuBtapfen  von  Ghirotherium  hMufig.  —  Der  Keuper 
beginnt  mit  150,  in  Cheshire  und  Lancashire  mit  Uber  500  m  mMchtigen 
Mergeln,  welche  Estheria  minuta  ftihren,  auch  zuweilen  ZShnchen  von 
Microlestes  enthalten  und  lenticulSre  und  fl5tzartige  Einlagerungen  von 
Gyps  und  Stemsalz  umschlieBen,  wodurch  sie  zur  Hauptsalzformation  Eng- 
lands  werden.  Auf  sie  folgt  die  Zone  der  Avicula  contorta  (das  RhSt), 
bestehend  aus  schwarzen  Schfeferthonen,  sowie  aus  weiBen  Sandsteinen  mit 
Avicula  contorta,  Protocardia  Rhaetica,  Estheria  minuta  und  einer 
diinnen  Lage  von  Knochenbreccie,  dem  Bonebed,  in  welchem  sich  ZShne 
und  Schuppen  von  Hybodus  plicatilis,  Saurichthys  apicalis,  Gyro- 
lepis  tenuistriata,  Termatosaurus,  also  mit  den  Resten  der  deutschen 
rhStischen  Knochenbreccie  identische  Skeletfragmente  erkennen  lassen. 
Auch  Backzahnchen  von  Microlestes  sind  in  ihr  angetroffen  worden.   Der 


*]  E.  Schumacher  in:  StraCburg  u.  seine  Bauten.  ^894.   S.  5.  Taf.  I. 
Credner,  Geologie.  8.  Aufl.  35 
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unterste  Lias  tiberlagert  diese  Schichten  gleichfSrmig.  Der  frQher  zum  Old 
Red  gerechnete  Sandstein  von  Elgin  hat  ziemlich  zahlreiche  Reptilieoreste 
(Telerpeton,  Stagonolepis,  Rhynchosaurus,  Hyperodapedon.  Elginia,  Gor- 
doDia)  sowie  ZShne  von  Ceratodus  geliefert. 

Die  New  Red  Sandstone-Formation  in  Nordamerlka. 

Die  triadische  New  Red  SandstODe-Formation  besitzt  in  zwei  Regionen 
des  nordamerikanischen  Continentes  eine  bedeutende  Ausdehnung:  am 
Ostabhange  des  Alleghany-Systemes,  zwischen  diesem  und  dem  atlantischen 
Oceane,  und  zweitens  in  den  Rocky  Mountains.  An  der  atlantischen  Ktlste 
bildet  der  New  Red  Sandstone  langgezogene  schmale  Streifen,  welche  den 
GebirgsrUcken  der  Alleghanies  parallel  laufen  und  trogartige  Vertiefungen 
und  synklinale  ThSler  innerhalb  der  archSischen  Formation  aosfllllen. 
Dieser  triadischen  Zone  gehOrt  der  New  Red  Sandstone  an,  welcher  die 
Prince  Edwards-Inseln  (im  St.  Lorenz-Golfe)  ausschlieBIich  zusammensetzt, 
die  romantische  Westkiiste  Nova  Scotias,  das  weite  Connecticut-Thai  bildet, 
sich  durch  New-Jersey,  Pennsylvania  und  Maryland  in  Gestalt  eines  schma- 
len  Bandes  ziebt  und  in  Virginia,  Nord-  und  SUdcarolina  in  Form  zahlreicher 
isolierter  Schollen  oder  Reckon  auftritt.  Obwohl  sich  diese  triadischen 
Areale  auf  eine  Linie  von  Uber  250  Meilen  LSnge  verteilen,  bleibt  sich  doch 
ihr  petrographischer  Gesamtcharakter  auft^Uig  gleich.  tfberall  sind  es  rot- 
braune  Sandsteine,  die  einerseits  in  untergeordnete  Schiefer,  anderseits 
in  Conglomerate  Ubergehen  und  hier  und  da  eine  Bank  von  unreinem  Kalk- 
steine,  bei  Richmond  in  Virginia  und  am  Deep  River  in  Nordcarolina  wert- 
voUe  SteinkohlenflOtze  und  SphSrosiderite  umschlieBen.  So  sind  bei  Rich- 
mond  vier  Fl5tze  aufgeschlossen,  deren  unterstes  sich  stellenweise  zu  20  m 
Macbtigkeit  auf  bISht  und  zum  Toil  direct  auf  GneiBen  auf lagert.  Fast  fiber- 
all  finden  sich  auf  den  SchicbtenflSchen  des  Sandsteines  Wellenfurchen  und 
Eindrticke  von  >vorweltlichen«  Regentropfen. 

Organische  Reste  sind  in  dem  nordamerikanischen  New  Red  Sandstone 
im  allgemeinen  selten.  Die  aufgefundenen  Pflanzen  sind  Coniferen 
(Voltzia),  Cycadeen  (Pterophyllum ,  Otozamites],  Fame  (Clathroptens, 
Pecopteris)  und  Equisetaceen;  sie  besitzen  einen  ausgesprochenen 
Keuper-Cbarakter.  Unter  den  tierischen  Resten  aus  der  amerikanischen 
Trias  wiegen  die  von  Wirbellieren  bei  weitem  vor  alien  iibrigen  vor, 
und  zwar  geh5ren  sie  nicht  nur  Fischen  und  Reptilien  an,  sondern  man 
hat  auch  unter  ihnen  die  Spuren  von  SSugetieren  erkannt,  welche  dann  im 
Verein  mit  dem  deutschen  Microlestes  die  altesten  Warmbliiter  auf  Erden 
reprSsentieren  wtlrden.  Die  Fische  (Calopterus,  Ischypterus)  sind  Ganoiden 
mit  schwach  heterocercalen  Schwanzen,  —  die  Reptilien  haben  nur  in  sel- 
tenen  Fallen  Knochenfragmente  oder  Zahne  (so  im  Bonebed  von  PhSnix^ille 
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io  PeDD sylvan icn),  meist  Dur  ihre  PuBtapfen  in  dem  triadischen  Schlatnme 
lurllckgelasseD.  Sie  gcheineu  z.  T.  von  Labyrinlhodonten,  der  Hehrzabl 
nach  aber  von  Dinosauriern  faerzurtihren,  schwanken  ia  ihrer  GrijBe  zwischen 
weDigen  Hillimetern  imd  0,52  m  uod  siod  zahlreichen  Species  EUgeschrieben 
wordea.  Die  colossalsten  derselbeo  siad  Otozoum  Hoodii  uad  BrODtozoum 
giganteum  Hitcb.  (Pig.  367),  deren  HioterfuB  0,63  tn  LSage  besaB.  Ebecso 
gind  die  AbdrQcke  der  kleinen  Vorder- 
fUBe,  auf  welche  aich  diese  auf  den 
HinterbeineD  geheDden  Dinosaurier 
zuweilec  DJederlieBen,  bekannL  Aucfa 
das  Skelet  eines  solcben  DiDosauriers 
(Ancbisaurus]  ist  in  dem  New  Bed 
Sandstone  von  Connecticut  gefunden 
worden.  Id  der  Trias  von  Nordcarolina 
vorkommende,  winzige,  bezabate 
Unterkiefer  (Dromatberium  sylvestre 
Emmons,  Fig.  368],  und  Hicroconodon 


tenuirostris  Osborn)  gehSren  tibnlich  wie  der  Stuttgarter  Microlestes  Beutel- 
tieren  an. 

Oberrascbend  ist  die  UnzertreDDlicbkeit  zahlreicher  dioritiscber, 
diabasischer  und  meiaphyrartiger  Eruptivgesteine  und  des  New 
Red  Sandstone  von  Nordamerika,  welcbe  selbst  in  den  kleinsten,  scbollen- 
artigen  Partien  des   letzteren   auHreten    und   zwar  die  unteren  Horizonte 


desselben  durchbrochen  haben,  dann  aber  als  einstige  Decken  in  Form  aus- 
gedefanter  und  mScbtiger  Plattea  den  sedimentSren  Scbichtenreiben  zwiscben- 
gelagert  sind.    Ihrer  ausgeprSgt  sSulenfSrmigen  Structur  verdaukt  das  Con- 
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DBCticut-Thal  einen  groBea  Teil  seioer  romantischen  SchOnheit  und  ebeo- 
80  sind  die  berUhmlen  Palissaden  des  Hudsonflusses  oberbalb  New-York 
(Fig.  369]  die  Passade  des  Ausgehenden  einer  in  lauter  bis  130  m  hohe 
SSulen  abgesonderten  DtabaseiDlageruag,  welche  die  ihr  Liegendes  bilden- 
den  Schieferlhone  in  Hornfelse  metamorpbosiert  hat.  In  genetischer  Ver- 
binduDg  mit  diesen  Diabaseo  komtnen  zablreiche  Hineralien  vor,  und  swar 
teils  auf  KlulXSacheo  in  den  Diabasen  selbst,  so  die  Apophyllite  und  Dato- 
lithe  von  Bergenhill  bei  New.-York,  welche  In  fast  alle  deutscbeo  Samm- 
lungeD  gelaogt  sind,  feroer  die  Zeolitbe  des  Cap  BlomingdoD  in  Nova  Scotia, 
das  gediegene  Kupfer  und  Silber,  sowie  die  Rupfererze  von  New-Jersey,  — 
teils  auf  Spallen,  welche  den  benacbbarteo  New  Bed  Sandstone  in  derNSbe 
des  Contactes  mit  den  Eruptivgesteinen  durchselzen,  so  die  Scbwerspal-  und 
Kupferglanzg9nge  von  GoDDecticut. 

So  viel  Qber  die  atlantiscbe  Zone  vou  New  Red  Sandstone.  Die  Forma- 
tion jenseits  des  Mississippi,  welche  man  fUrtriadisch  angesprochen  hat, 
bestebl  au8  ziegelroten  Sandsteinen  und  Mergelo,  ist  reicb  an  GypsstScken, 
bedeckt  groBe  FlScbenrSume  am  Ostabfalle  der  Rocky  Mountains,  in  Idaho, 
Colorado  und  Texas,  Oberlagert  das  Perm  ungleicbfBrmig  und  unterteuft 
jurassische  Schichlen.  Eine  derartlge  Stellung  der  betreffendeo  Formation 
machl  ihr  triadiscbes  Alter  hiichst  wahrscbeinlicb,  wenn  auch  organische 
Beste  aus  derselben,  sbgesehen  von  einigen  Farnen  und  Cycadeen,  oicht 
bekannt  sind. 

Abnlicbe  pQanzen-  und  kohlenfUhreode  Triasablagerungen  von  ter- 
restrer Facies  sind  bekanntin  Argentinien  und  Chile.  Noch  anderebaben 
enorme  Verbreitung  in  SUdafrika  als  obere  Earooformation,  in  Ben- 
galen  als  obere  Abteilung  der  Gondwanaformation  und  in  SUdest- 
Australien  als  Hawkesbury-Scbicbten,  die  jedoch  samtlich  auch  als 
Perm  angesprochen  werden  (vergl.   die  Tabelle  S.  487).     In  den  beiden 


ersteren,  namentlich  in  der  Karooformalion  findet  slch  eine  formenreicbe 
Verges c II schaliung  von  groBen  Landreptjlien  [Theromorphaj,  welche  in 
ihrem  ScbSdel-  und  Skelelbau  eine  merkwUrdige  Vereinigiing  von  Rep- 
tilien-,  Amphibien-  und  S3ugetier-Herkmalen  aurweisen,  so  der  plump- 


Die  alpine  Trias.  549 

knochige  Pareiosaurus,  sowie  Dlcynodon  (Fig.  370)  mit  schDeideDdeD^ 
schnabelartigeD  Kiefern  wie  uDsere  SchildkrQten,  und  gewaltigeD,  zuge- 
spitzten  EckzShnen,  ferner  Lycosaurus  (Fig.  37i)  mit  raubtierartigem 
Gebiss.  Die  SSugetiere  sind  in  dem  oberen  KaroosaDdstein  durch  das 
beuteltierartige  TritylodoD  vertreten. 


B.  Die  pelagische  Facies  der  Trias. 

Die  VerbreituDg  der  pelagischen  Trias  umfasst  den  ganzen  Umkreis 
des  pacifischen  und  des  arktischen  Oceaaes^  ferner  das  Gebiet  eines  central- 
asiatischen  Mittelmeeres,  als  dessen  westlicher  AuslSufer  sich  das  medi- 
terrane  Becken  darstellt.  Letzterem  entstammen  auch  die  triadischen  Ab- 
lagerungen  der  Alpen  und  zwar  namentlich  der  Ostalpen.  Diese  alpine 
Trias  ist  der  am  genauesten  bekannte  ReprMsentant  der  pelagischen  Ab- 
lagerungen  dieser  Periode.  Von  ihr  geht  deshalb  unsere  Kenntnis  und  so- 
mit  auch  die  folgende  Beschreibung  der  pelagischen  Trias  aus. 

Die  alpine  Trias. 
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Wdhrend  der  BuntsandsteiD  und  der  Muschelkalk  in  den  Alpen  eine 
unverkennbare  Ahnlichkeit  zu  denen  Deutschlands  bewahren ,  macht  sich 
die  pelagische  Facies  der  alpinen  Trias  vorziiglich  in  der  durchaus  ab- 
weichenden  Entwickelung  des  Keupers  und  zwar  derart  geltend,  dass  sich 
dort  eine  der  deutschen  Trias  analoge  Dreigliederung  nur  auf  kdnstlichem 
Wege  durchfUhren  iSsst. 

Der  Buntsandstein  besitzt  in  den  Alpen  ungef^hr  den  namlichen 
petrographischen  Gharakter  wie  auBerhalb  derselben,  jedoch  geringere 
MSchtigkeit  und  eine  eigentUmliche  Fauna  (Pseudomonotis  Glarai,  Naticella 
costata,  Tirolites  Cassianus),  daneben  aber  mil  der  deutschen  Trias  gemein- 
sam  Myophoria  costata  und  Myacites  Fassaensis. 

Der  Muschelkalk  der  Alpen  fUhrt  gemeinsam  mit  dem  in  Nord-  und 
Mitteldeutschland  Terebratula  vulgaris  und  angusta,  Spirigera  trigonella, 
Spiriferina  fragilis,  Spiriferina  hirsuta,  Rhyuchonella  decurtata,  Myophoria 
vulgaris,  Lima  striata,  Gervillia  socialis,  Pecten  discites,  Geratites  trinodosus, 
Encrinus  gracilis,  denen  sich  in  vereinzeltem  Funde  Geratites  nodosus  zuge- 
sellt  (Tornquist). 

Der  Keuper  aber  erscheint  in  den  Alpen  ganz  anders  ausgebiidet  als 
welter  n<3rdlich  in  Deutschland.  WShrend  er  hier  aus  einem  Gomplex  von 
vorherrschend  thonigen,  mergeligen  und  sandigen  Gesteinen  mit  einge- 
lagerten  Kohlen  und  Gypsen  besteht,  schwellen  in  den  Alpen  kalkige  und 
dolomitische  Sedimente  zu  einer  enormen  MSchtigkeit  an,  und  bergen 
zugleich  eine  ungeahnte  FormenfQlle  von  Gephalopoden ,  Gastropoden, 
Muscheln,  Echinodermen  und  Korallen.  tJberraschend  ist  vor  allem  der 
hier  herrschende  Reichtum  an  Gephalopoden.  Neben  Orthoceras  und 
Nautilus,  sowie  den  VorlSufern  der  Belemniten  (Aulacoceras  und 
Atractites)  sind  die  Ammoniten  in  mehr  als  iOOO  Arten  der  mannig- 
faltigsten  Typen  bekannt,  bei  denen  z.  T.  die  Zerschlitzung  und  Yerzweigung 
der  Sutur  die  gr5Bte  Gompliciertheit  erreicht.  Hierher  geh5ren  die  Familien 
der  Arcestidae,  Gladiscitidae,  Tropitidae  und  Pinacoceratidae, 
vvelche  auf  die  alpine  Trias  beschrSnkt  sind,  ferner  die  Yorfahren  der 
jurassischen  Familien  der  Amaltheen  und  Phylloceraten.  Ihnen  gesellen  sich 
als  charakteristische  Zweischaler  Halobia,  Daonella,  Monotis  und  Mega- 
lodus  zu.  Kalkalgen  (Gyroporella  und  Diplopora)  stellen  sich  in  riff- 
bauender  Massenhaftigkeit  ein.  Erst  im  obersten  Niveau  der  alpinen  Trias 
macht  sich  wieder  eine  grdBere  Cbereinstimmung  mit  der  deutschen  Trias 
geltend,  indem  auch  sie  ihren  Abschluss  durch  die  Stufe  derAvicula 
contorta  erhMlt.  Wegen  der  sonst  vollstSndigen  UnShnlichkeit  der  auf  den 
alpinen  Muschelkalk  folgenden  triadischen  Schichtenreihe  mit  dem  Keuper 
Deutschlands  und  wegen  der  Unsicherheit  der  Grenzziehung  zwischen 
alpinem  Muschelkalk  und  Keuper  pflegt  man  dieselbe  nicht  als  solchen, 
sondern  als  obere  alpine  Trias  zu  bezeichnen  und  gliedert  sie  nach  dem 
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neuesten  Yorschlage  von  E.  v.  Mojsisovics  von  unten  nach  oben  in  die 
Norische^  die  Karnische,  die  Juvavische  und  die  RhStische  Stufe. 

Innerhalb  der  Gesamtheit  dieser  wesentlich  dem  Keuper  Squivalenten 
oberen  Trias  sowie  in  einzelnen  Abteilungen  derselben  macht  sich  nun 
ilberall  ein  oft  auBerordentlich  rascher  und  durchgreifender  Facieswechsel 
geltend,  so  dass  ein  und  dieselbe  Stufe  bald  in  Form  weicher  Schiefer, 
Mergel  und  Sandsteine  oder  als  vulkanischer  Tuff,  bald  als  wohlgeschich- 
teter  fester  Kalkstein  oder  als  massiger  Dolomit  ausgebildet  sein  kann. 
weicher  letztere  in  Gestalt  gewaltiger  Dolomitriffe  bis  zu  fast  2000  m 
MSchtigkeit  anzuschwellen  vermag.  Die  Schroffheit  und  wilde  Zerrissenheit, 
zu  weicher  diese  Kalke  und  Dolomite  hinneigen  und  welche  durch  den  fast 
unvermitteiten  Facieswechsel  zwischen  ihnen  und  den  weichen  Schiefern 
und  Mergeln  noch  gefbrdert  wird ,  sind  es,  welche  jenen  Gebieten  der  Ost- 
alpen  ihre  eigenartige  landschaftliche  Sch5nheit  verleihen.  Hand  in  Hand 
mit  diesem  raschen  Wechsel  der  petrographischen  Beschaffenheit  geht  ein 
solcher  des  palSontologischen  Charakters  der  alpinen  Triasablagerungen, 
—  YerhSltnisse ,  welche  deren  Gliederung,  Parallelisierung  und  tlbersicht- 
liche  Darstellung  auBerordentlich  erschweren. 

Die  allgemeine  Gliederung  der  alpinen  Trias  ist  aus  der  auf  S.  553 
gegebenen  tabellarischen  Zusammenstellung  ersichtlich  und  wird  auf  den 
folgenden  Seiten  etwas  eingehender  erSrtert  werden. 

Eine  specielle  Zonengliederung  der  alpinen  Trias  auf  Grund  ihrer 
Cephalopodenfaunen  fUhrte  E.  v.  Mojsisovics  ein"^).  Seinen  beziiglichen 
Arbeiten  schlieBt  sich  die  auf  S.  558  wiedergegebene  Cbersicht  Qber  die 
Gliederung  der  gesamten  pelagischen  Trias  von  E.  v.  Mojsisovics, 
W.  Waagen  und  C.  Diener**)  an. 

I.    Die  nntere  alpine  Trias. 

1.  Der  alpine  Bnntsandstein. 

Werfener  Schlchten.  Ihre  untere  Abteilung,  die  SeiBer  Schichten, 
bestehen  aus  meist  rot,  oft  aber  auch  griin  und  grau  gefSrbtem,  z.  T.  schie- 
ferigem  Bnntsandstein,  die  SchichtflSchen  oft  reich  an  GlimmerblSttchen, 
oder  aus  bunten  Mergelkalken.  In  ihren  hoheren  Lagen  wechseln  erstere 
mit  BSnken  von  dunklem  und  r5tlichem  Kalkstein  (Campiler  Schichten). 
Auf  sie  folgen  Zellendolomite  und  Gypslager.  Palaontologisch  gliedem  sich 
die  Werfener  Schichten  von  unten  nach  oben  in  die  Clarai-Schichten  mit 


♦    Vergl.  Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  math.-iiaturw.  CI.  B.  CI.  Abt.  I.  <892. 
8.  780. 

*♦)  Ebend.  B.  CIV.  Abt.  I.  <895.  S.  i%li. 
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Ubersicht  der  Gliederang  der  pelagischen  Trias. 

(Untere  Trias  nach  W.  Waagen  und  C.  Diener;   Obere  Trias  nach  E.  v.  Mojsisovics.j 
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Pseudomonotis  Glarai  (Fig.  37S]  uod  Myacites  Fassaensis  and  die  Hyopbo- 


rienschichten  mit  Hyophi 
und  Ceratites  (Tirolites) 


costata,  Gervillia  socialis,  Naticella  costata 
;Fig.  373). 


2.  Der  alpine  Htuclielkftlk. 

Die  mannigfaltigste  EntwiclLlung  besitzt  der  alpine  Muschelkalk  bei 
Recoaro  in  den  Vicentinischen  Alpeo  und  gliedert  sicb  bier  wie  folgt: 

1.  Unterer  Muschelkalk.  Dunkle  Mergel,  Kalke  und  Dolomitbfinke 
mit  Dadocrinus  gracilis. 

3.  ObererHuscbelkalk: 

a.  Bracbiopodenkalk  mit  Rhyncbonella  decurtata,  Spirigera  trigo- 
nella,  Spiriferina  HeotzeU,  Terebratula  vulgaris  und  angusta. 

b.  WeiBer  und  grauer  Spizzekalk,  ga strop o den reicb  und  schwane 
Kalke  mil  Diplopora  triadica. 

c.  Rote  Kalke  mit  Ceratites  nodosus.  Kieselkaike  und  Pietre  verde. 
Dem  untereu  Muscbelkalk  entspncht  in  den  Alpen  die  Zone  des  Gerat 

binoilosus,  dem  oberen  diejenige  des  Cera  I.  trinodosus(E.v.  Mojsisovics, 
S.  552),  und  zu  oberst  die  Zone  des  Cerat. 
nodosus  (A.  Tornquist).  Letzterer  sind  die 
Rucfaensteiner  Schichten,  dunkle  Bander- 
kalke  mit  Hornsteinlagen  aquivalent. 

Eine  locale  Fades  des  unteren  Muscbel- 
kalkes  ist  der  Guttensteiner  Ealk;  eine 
LocalbezeichnuDg  fUr  den  oberen  Muschelkalk 
ist  Reiflinger  Kalk  und  liir  den  Trioodosus' 
kalk  Prezzoknik. 

Die  Dorniale  Sofaichtenreihe  des  alpinen 
Muscbelkalkes  kann  tellweise  oder  gaDzlicfa 
vig.  .1.1.  rer.iiitr-  trmoiio»u,  jioj*  ^urcb  Dolomite  Mendoladolomit)  oder 
durcb  den  unteren  Complex  des  Esinokalkes  ersetzt  werden  (S.  553). 


II.  Die  obere  alpine  Trias. 
1.  Horiiche  Stofe  (Ladinische  Stufe  BUtoer's). 

Die  Qon'schen  Ablagerangen  sind  in  groBer  PuciesmaDnigfaltigkeit  ent^ 
wictielt  und  zwar1}in  einer  Hergel-  UDd  Schieferfacies,  die  nach 
Ortlichen  UnterscbiedeD  als  Wengener,  Partnacb  und  Cassianer  Schichten 
bezeichnet  wird;  2)  in  einer  Rifffacies  als  Schlerndolomit,  WettersteinlialiE, 
Harmolatakalk  und  Esinokalk. 

1.  Die  Kergel-  and  Sehieferfaoiei: 

Die  Wengener  Schiobten,  dunkele  Schiefsr  mit  Tuffen  wecbselod, 
mit  Ualobia  (Daooella]  Lommeli  (Pig.  375}  und  AmmoDiten  aus  der  Gruppe 
des  Tracbyceras  [Tr.  Arcbelaus,  Pig.  376). 


Die  Cassiauer  Scbicbten*],  Mergel  und  oolitbiscbe  Mergelkaike,  die 
kalkige  Facies  der  Weugeoer  Scbicbten,  welcbe  selbst  Kalkltasen  mit 
Cassianfauna  umscblieBen  (Cipitkalke).  lo  diesen 
kommt  namentlich  auf  der  Stuores  Wiese  bei 
St.  Cassian  eine  FUlle  wunderbar  scbOn  erhaltener 
Versteinerungea  vor,  von  denen  Laube  37  Am- 
mouiten,  3  Ortboceras,  SOS  Gastropoden,  70  Ace- 
phalen,  33  Brachiopoden,  29  Echimden,  ^0  Cri- 
noideen,  43  Korallen  und  36  Spongien  beschrieb, 
eine  eigentUnliche  Mischfauna  von  palSozoiscbea 
und  mesozoiscben  Formen,   die  sicb  gleichzeitig  u^cki)  Ai>d  Mbntei. 

durch  ibre  Zwergbafligkeit  auszeicbnen.     Einige 

ibrer  wichtigsten  Vertreter  sind:  Tracbyceras  Aon  HOnst  (Pig.  377), 
Ortboceras    elegans   Mdnst.,    Belleropbon    nautiUnus    HQast.,    Honodonta 

assiao  Strata.  Quart. 
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CassiaDa  Wissm.,  Hacrocheilus  obovatusU.. 
Phasianella  Bronni  Wissm.,  Hurcbisonia 
Blumi  HllDst.,  Nucula  lineata  Goldf.,  Nuc 
strigilala  Guldf.,  GerviUia  angusta  HOnst., 
Cassiaoella  grypbaeata  MUnst. ,  Gardita  cre- 
nata  MUnst.  (Fig.  378),  KoQinckina  Leooardi 
Wissm.  M.  a. 


"A: 


Die  Partnach-Schichten,  duckele, 
petrefaclenarme  Scbiefer,  welche  in  den 
nordtiroler,  sowie  in  dee  bayerischen  Alpen 
auf  den  Huschelkalk  folgen  und  ebenfalls 
Halobia  Lommeli  fttbroD. 

Die  Haller  Schichten  (Bolhplets)  von 
Raibl,  Nordtirol  und  fiayern;  etwalOOm 
mSchtige  Mergel,  Kalke  und  Sandsteiae  mit 
Ostrea  montis  caprilis,  aber  auch  Cassiaaer 
Arten. 

2.  Als  kalldge  nnd  dolomitiicha  Siff- 
fociai  dieser  Ablagerungen  kOnnea  an  Stelle 
derselben  treten: 

a.  der  Scblern-Dolomit  SUdtirols 
(siebe  Fig.  379],  ein  typiscber,  masaiger, 
krystalliDiscb  kdrniger  Dolomit,  am  Scblern 
1000  ED  mScbtig,  mit  UDdeutlichen  Besten 
globoserAmmoDitenundselteDeD  AbdrQcken 
voD  Eornllen.  Die  gewaltigen,  groteskeo, 
von  ibm  gebildeten  Dolomitkofel  sind  von 
F.  V.  Bichtbofen  und  E.  v.  Mojsisovics*) 
als   bereits    ursprtinglich,    zur   Zeit   ibres 


•)  F.  V.  Richthofen.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4S7t. 
S.  ass.  —  E.  V.  Mojsisovics.  liitzb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wiss.  Wien.  I.  Abt.  Mai  1875.  —  Ders.  Dolomit- 
Bide  V.  SUdtirol.  Wien  1870.  S.  «SI.  Kap.  XVI. 
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Werdens  getrennte  Massen  erkannt  und  zwar  als  dolomitisierte  Eorallen- 
riffe  gedeutet  worden.  Letzterer  AnschauuDg  widersprachen  namentlich 
M.  Ogilvie^  Rothpletz  und  Salomon  *);  welcher  letztere  die  Dolomit- 
massen  SQdtirols  auf  Diploporen-AnhSufungen  ziiriickflihrt,  wShrend  sie 
Rothpletz  allgemeiner  als  Anspeicherungen  von  Resten  dort  sesshaft  ge  wesener 
Tiere  und  Pflanzen  erklSrt. 

b.  der  Esinokalk  der  Lombardei;  lichtgraue  Kalke. 

c.  der  Wettersteinkalk;  weiBe  Kalksteine  und  lichte  Dolomite,  tlber 
4  000  m  machtig,  welche  in  Nordtirol  und  den  bayerischen  Alpen  (iber 
den  Partnach-Schichten  oder  direct  auf  den  Muschelkalk  folgen.  Sie  sind 
stellenweise  recht  reich  an  Yersteinerungen ,  jedoch 

ist    deren    Erhaltungszustand    nicht    giinstig.      Unter 

ihnen  treten  Kalkalgen  und  zwar  vorzilglich  Diplo- 

pora   annulata  Schafh.  sp.  (Fig.  380)  in  gesteins- 

bildender  Menge  auf.   Auch  Korallen  erfQUen  oft  ganze 

BSnke,  unbestimmbare  Ammoniten  sind  hSufig,  auBer-      fSiuuta^s?bafL*^ip* 

dem  kennt  man  Chemnitzia  Rosthorni  H5rn. ,  Chemn. 

Escheri  H5rn. ,  Chemn.  eximia  H5rn. ,  Megaphyllites  Jarbas  Mtinst. ,  Monotis 

salinaria  Bronn.  Der  Wettersteinkalk  setzt  vorzilgUch  das  Zug-,  Wetterstein- 

und  KarwSndelgebirge,  die  Kalkgebirge  des  Innthales  bei  Innsbruck  zu- 

sammen. 

d.  der  Marmolatakalk;  weiBe  und  graue Kalksteine  von  etwa  1000m 
Machtigkeit,  die  direct  auf  den  Buchensteiner  Kalk  folgen  und  neben  zabl- 
reichen  Diploporen  und  Foraminiferen  z.  B.  Spiriferina  fragilis,  Halobia 
Lommeli  und  Dinarites  avisianus  fQhren  (Salomon  1.  c). 

2.  Kamische  Stufe. 

Raibler  Schichten,  rdtliche  mergelige  und  kalkige  BSnke,  nebst 
den  dunkelen,  ebenfldchigen  Raibler  Fischschiefern ,  mit  Halobien,  Trachy- 
ceraten  (Tr.  aonoides),  Pinacoceras  floridus  Wulf.  (Fig.  382),  Fischen, 
Grustaceen  und  Pflanzen,  besonders  mit  Corbis  Mellingi  Hauer  und  Myo- 
phoria  Kefersteini  Goldf.  (Fig.  381).  Auf  dem  Schlernplateau  treten  rote 
eisenschiissige  oolithische,  kalkig-sandige  Schichten  namentlich  mit  Myo- 
phoria  Kefersteini  Goldf.  (Fig.  381),  bei  Heiligenkreuz  BSnke  von  Muschel- 
marmor  auf,  welche  Perna  aviculaeformis  Emm.,  Corbis  Mellingi  Hauer 
ftihren.  In  den  bayerischen  Alpen  werden  die  Raibler  Schichten  vertreten 
durch  Mergel,  Kalke  und  Schiefer  mit  Cardita  Gtimbeli  (Cardita-Schich- 


*i  Miss  M.  Ogil  vie.  Coral  in  the  Dolomites  of  S.Tyrol.  Geolog.  Magazine.  London 
4  894.  Jan.  —  A.  Uotbpletz.  Ein  geolog.  Querschnitt  durch  die  Ostalpen.  iS9^.  S.  45. 
—  W.  Salomon.   Geol.  u.  pal.  Studien  iiber  d.  Marmolata.  Palaeontogr.  XLII.  4895.  S.24. 
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teD).  Die  oberen  Horizonle  der  Raibler  Schichten  mit  Ostrea  mootis  caprilis, 
Astarte  Rosthorni,  Pecteo  filosus  werden  aU  Torer  Schicbteo  bezeicbDeL 


In  den  niederOsterreicbischeD  Alpen  erscheint  als  Aquivaleut  der  Baibler 
Scbicbten  der  Lunzer  Sandgtein,  grilnlicbgrauer,  feinglimmeriger  Sand- 
stein  mit  Schieferthonen  und  KobleDflCtEen ,  sowie  mil  eioer  typiscbn 
Eeuperflora,  so  Equis.  arensceum,  Pteroph.  Jaegeri,  Lepidopteris  Stntl- 
gartiensis,  im  Osten  mit  abbauwUrdigen  SteinkohlenflStzen. 

3.  JavBTiiche  Stafe  (Noriscbe  Stufe  Bittner's]. 

Die  verbreitetsten  und  bis  Qber  1800  m  m3cbtigea  Vertreter  diesor 
Stufe  sind  Kalk-  und  Dolomitriffe,  nSmlich  Korallenriffkalke,  ferDer  der 
fossilfreie  Hauptdolomit,  ein  lichter,  feiokiirDiger,  z.  T.  deuliicb  gescbicb- 
teter,  z.  T.  zerrissener  und  zerklUfteter,  splitteriger  Dolomit,  und  der  untere 
DucbsteiDkalk*).  In  den  Nordalpen  vom  Rbeinthal  bis  nahe  an  das  Wiener 
Becken  in  machtigen  Bergmassen  entwickelt,  ebenso  in  der  stidlichen  Trias- 
zoae.  Der  Dachsteinkalk  mit  Gyroporellen,  ferner  mit  Avicula  exilis,  Turbo 
solitarius,  bier  und  da  mit  Fischresten  (Semionotus,  Lepidotus,  Pbolido- 
phorus);  local  (Salzkammergut,  Ampezzauer  Alpeu,  Recoaro,  Friaul)  mit 
HallstStter  Cepbalopoden.  £r  gebt  id  den  nOrdlichen  Alpen  nacb  oben 
zu  in  Plattenkalke  Qber,  welcbe  ofl  erMIU  sind  vod  kleinen  Scboecken- 
steinkernen  iltissoa  alpina  GUmb.]. 

Der  Hallstatter  Kalk**).    Die  eigenartige  Entwicklung  der  faanen- 

*)  U.  V.  Mojsisnvlcs.  L-ber  deo  cbronolog.  ImfDng  d.  DachsloinkaJkes.  Sitib.dk. 
Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Math.-naturw.  CI.  CV.  Abt.  I.   ).  Jan.  (g!i(t. 

••i  E.  V.  Mojsisovics.  Die  HallstStter  Entwicklung  der  Trias.  Sitzber.  d.  k.  Akad. 
d.  Wiss.  Wien.  Matli.-naturw.  CI.  Bd.  CI,  Abt.  I.  1891.  .•;,  76'j.  —  v.  Mojsisovics. 
Woagen  u.  Iliener.   Gliederung  d.  pelag.  Sedimente  der  Trios,  abend.   Bd.  CIV.  Abi.  I 

issa.  6.i. 
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reichen  Trias  des  Salzkammergutes  (vod  Hallein,  Hallstatt,  Aussee,  Berchtes- 
gaden)  beginnt  bereits  im  Muschelkalke  und  reicht  durch  die  gaaze  obere 
Trias  bis  an  die  untere  Liasgrenze.  Die  Verbreitungsgebiete  dieser  Hall- 
sldtter  Facies  sicd  rSumlicb  sebr  beschrSnkt  und  bilden  our  isolierte  k.leine 


Gebirgspartien  inmitten  der  zu  gewaltiger  AusdehnuDg  uod  HSchtigkeit 
gelangenden  mi't  ibnen  gleichalterigen  Weltersleio-  und  Dachsteinkaike. 
Sie  reprSsentieren  augeoscbeinlich  die  zwischen   den  1500  bis  2000  m 
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mSchtigen  Riffkalken  am  Boden  des  Meeres  in  h5chsteDS  200  m  MSchtigkeit 
abgelagerten  Kalkniederschlage. 

Das  herrschende  Gestein  der  Hallstatter  Triasfacies  ist  ein  meist  un- 
deutlich  gebankter  Kalkstein  von  licht  gelblichrdtlicher  oder  grauer  Parbe. 
iDtensiver  gefarbte,  sog.  Marmore  kommen  nur  untergeordnet  vor,  ohne  an 
ein  bestimmtes  Niveau  gebunden  zu  sein.  Letzteres  gilt  auch  von  den 
ziemlich  allgemein  verbreiteten  Mergeln  and  Piattenkalken ,  welche  als 
Zlambachschichten  bezeichnet  werden  und  bankweise  ziemlich  reich  an 
Fossilien  sind  (Choristoceras,  Cochloceras,  Bivalven,  Halorellen  and  Korallen> 
Dieser  frtiher  als  Basis  der  HallstStter  Kalke  aufgefasste  Schichtencomplex 
ftihrt  bei  Ischl,  Hallstatt,  Aussee^  Hallein  und  Berchtesgaden  Einlagerungen 
von  Salzthon,  Haselgebirge  und  abbauwiirdigem  Steinsalz. 

Nach  der  verticalen  Yerteilung  der  in  dem  HallstStter  Schichtencomplex 
enthaltenen  Ammoniten  gliedert  E.  v.  Mojsisovics  denselben  in  eine 
gr6Bere  Anzahl  von  Horizonten ,  von  denen  die  unteren  sich  mil  solchen 
des  tibrigen  alpinen  Triasgebietes  decken,  wShrend  er  die  von  letzteren 
in  so  hohem  Grade  abweichenden  oberen  cephalopodenreichen  Zonen  als 
Juvavische  Stufe  zusammenfasst (siebe  S. 552).  Ebenso  wie  dieses  erhellt 
aus  der  auf  S.  552  gegebenen  tabellarischen  Cbersicht  auch  die  Thatsache, 
dass  dieser  obere  Teil  des  HallstStter  Kalkes  ein  Aquivalent  des  Dachstein- 
kalkes  und  Hauptdolomites  ist,  in  denen  A.  Bittner  Nester  von  HallstStter 
Cephalopoden  nachgewiesen  hat.  Ahnliche  Vorkommnisse  sind  auch  aus  den 
Ampezzaner  Alpen,  aus  Friaul  und  von  Recoaro  bekannt  geworden,  so  dass 
die  HallstStter  Fauna  sich  innerhalb  der  Alpen  nicht  auf  das  Salzkammergut 
beschrSnkt. 

Die  juvavischen  HallstStter  Kalke  sind  im  allgemeinen  frei  von  orga- 
nischen  Resten.  Diese  conc^ntrieren  sich  vielmehr  auf  locale  Nester  oder 
auf  rote  Kalksteinlinsen  im  hellen  Kalke  ^  w^elche  eine  MSchtigkeit  von  4  m 
und  eine  LSnge  von  30  m  erreichen.  In  ihrer  Fauna  herrschen  Cephalo- 
poden und  zwar  neben  Orthoceratiten  (Fig.  383)  Ammoneen  vor  und  unter 
diesen  die  Familien  der  Arcestidae,  Tropitidae,  Ceratitidae,  Cladiscitidae  und 
Pinacoceratidae  (Fig.  384  bis  386).  Von  Zweischalern  stellt  sich  Monotis 
salinaria  (Fig.  387)  oft  in  groBer  Menge  ein. 

4.   Ehatische  Stufe. 

1.  Die  KSBener  Schichten  (Avicula  contorta-Zone).  Versteinerungs- 
reiche ,  kalkigthonige  Schieferthone  und  Mergel ,  denen  zahllose  dOnne 
Bankchen  dunkelgrauen  Kalkes  zwischengelagert  sind.  Letztere  sind  reich 
an  Zweischalern  und  Brachiopoden ,  vorzliglich  Avicula  contorta  Portl.^ 
Gervillia  inflata  Schafh.,  Gerv.  praecursor  Quenst.,  Protocardia  rhaetica  Mer., 
Cardium  cloacinum  Quenst. ,  Card,  austriacum  Hau.,  Terebratula  gregaria 
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SUB,  Spirigera  oiycolpos  Emmr.,  Spirifer  uocinatus  Schafh.  Sehr  hSufig  Bind 
aucb  die  9stigen  Formen  der  Lithodeadren. 

i.  Der  obere  Dachsteiokalk  bildet  die  HObe  vieler  alpioen  Dolo- 
mitplateaus ,  berQchtigt  durcb  ibre 
Wasserarmut  und  ibre  Karrenfelder 
^so  auf  dem  Hagen-,  TfiDoeo-,  Dacb- 
st«iD-  uad  Totengebirge).  Er  ist  eio 
duDkler,  reiner,  dicbter  Ealkstein,  oft 
voU  groBer,  berzntrmiger  Muscheldurcb- 
3cbnitte  von  Hegalodus  triquebtr  Hauer 
(der  sog.  DachsteiD-BJ  valve  Pig.  388), 
in  mancbea  BSolLea  mil  Korallen  und 
Tiefseeforaminiferen.  Wo  die  Hergel 
der  KOBener  Schicbten  nicbt  zur  Aus- 
biLdung  gelangt  sind,  verscbmilit  Haupt- 
dolomit,  PlaUenkalk,  unterer  uod  oberer 
Dacbsteinkalk  zu  jenen  colossalen  Kalk- 
masseo  des  Stein-,  Watzmann-,  Reutalp-,  fii  ass.  m «itii«dai  iri  netetHmor 
Dacbsteia-  uod  GOblgebirges. 

Auf  die  rhStiscben  Scbicbten  folgt  an  vielen  alpinen  LocalilSten  der 
unterste  Lias,  die  Zone  des  Ammoaites  planorbis. 

ErnptlTgestelne  der  alpinen  Trias.  Im  auilBlliggteo  Gegensatze  lu 
dem  voUstandigen  Ausscbluss  gleicbalteriger  eruptiver  Gesteine  innerhalb 
der  deutscben  Trias  ist  die  eotsprecbende  alpine  Formation  reicb  an  Ge- 
steinen,  deren  Eruption  in  den  Verlauf  der  triadiscben  Periode  ffillt  und 
welcbe  jetzt  z.  T.  als  intrusive  Lagergfinge,  s.  T.  mit  Tuffen  verknOpft,  als 
Deckeo  zwischen  die  Sedimentgesteine  eingescbaltet  erscheinen,  so  der 
Baibler  Pelsitporphyr  auf  der  oberen  GrMze  des  Huscbeikalkes  der 
juliscben  und  kamiscben  Alpen,  femer  die  Augitporpbyre,  Helaphyre 
und  Diabasporphyrite  nebst  ibren  Tuffen  (Weugener  Tuffschiefer, 
Pietra  verde]  twiscben  den  Bucbensteiner,  Weogener  und  Baibler  Scbicbten 
der  Val  Trompia,  des  Passalbales,  der  SeiBer  Alp,  von  St.  Cassian  und  der 
Itfendola. 

VoD  stockfSrmigen ,  also  jUngeren  Eruptivmassen  gehfiren  der  Trias 
SUdtirols  an  namentlich  der  Tonalit-Granitstock  des  Adamello,  femer 
diejenigea  von  Predazzo  und  vom  Honzoni  in  SUdlirol.  Der  Eruptivstock 
von  Predazzo  durcbsetzt  die  Werfener  Scbicbten,  den  Uuscbelkalk,  die 
Bucbensteiner  und  Wengener  Scbicbten  und  ist  ebenso  wie  sein  Contact 
mit  den  letztgenannten  triadiscben  Scbicbten,  die  bier  eine  typiscbe  Heta- 
morpbose  erlitten  baben  (vergl.  S.  395],  durcb  die  tiefeo  Erosionstbfiler  des 
Avisio  und  Travignolo  ausgezeichnet  aufgescblossen.  Deraelbe  bestebt 
randlicb  aus  Augitsyenit  (Honzonit),   dessen  rascb  erstarrte  OberilSchen- 

Crtdnar    OeolDgic.  »>.  Aufl.  SB 
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ergUsse  die  Decke  voq  Plagioklas-Porphyrit  auf  dem  Mulatto  bildep.  Die 
spSter  eiDgedrungene  Kernmasse  des  Eruptivstockes  ist  ein  rGtlicher  Biotit* 
granit  uod  Turmalingranit,  welcher  Apophysen  von  Aplit  und  feinkSroigem 
Granit  sowohl  in  den  Monzonit  wie  in  die  Porphyritdecke  absendet.  Die 
GontactflSchen  zwischen  dem  alten  Eruptionskanale  und  dem  durchbrocheneD 
Sedimentgebirge  convergieren  in  der  Kegel  gegen  das  Innere  des  Stockes 
so  dass  dieser  sich  nach  oben  erweitert,  iiber  die  Schichten  tlbergreift  und 
ungei^hr  trichterfSrmige  Gestalt  besitzt.  Als  jQngste  Eruptionsproducte 
durchsetzen  wenig  mSchtige  GSnge  von  Gamptonit  und  Liebeneritporphyr 
die  sSmtlichen  tibrigen  Gesteine  des  Stockes.  Der  weiter  nord5stlich  ge- 
legene  Eruplivstock  des  Monzoni  besteht  wesentlich  aus  Monzonit  mil 
randlichen  Schlieren  von  Pyroxenit,  welche  ebenfalls  von  GSngen  von 
Gamptonit  und  Liebeneritporphyr  durchsetzt  werden*].  Auch  dieser  Stock 
durchbricht  die  triadischen  Schichten,  welche  sowohl  an  ihrer  Begrenzungs- 
ilSche  mit  jenen,  wie  an  den  in  der  Eruptivraasse  eingeschlossenen  Frag- 
menten  die  S.  295  geschilderten  Gontacterscheinungen  aufweisen. 


Die  anfseralplne  pelagische  Trias**). 

1.  Pelagische  Vertreter  des  Bnntsandsteines  (siehe  die  Tabelle  auf  S.  552). 

am  Bogdo-Bergein  der  astrachanischen  Steppe  (Werfener  Schichten); 

in  der  Salt  Range  in  Indien  (Untere  Ceratiten-Kalice,  Ceratiten- Merge!  und 

Sandstein) ; 
im  Himalaya  (Otoceras  Beds  und  Subrobustus  Beds); 
am  Unterlaufe  des  Olenek  und  aiif  der  Insel  Kotelny  in  Nordsibirien; 
in  Idaho  in  den  Rocky  Mountains  (Meekoceras  Beds; 
in  California  in  den  S.  Ana  Mts.  (Pseudomonotis-Kaike  . 

2.  Pelagische  Vertreter  des  Muschelkalkes. 

in  den  Westkarpathen,inBosnien,DaImatien,  bei  ismid  am  Marmara- 

Meere***j; 
in  der  Salt  Range  (Obere  Ceratites-Kalke  ; 
im  Himalaya  (Muschelkalk); 

auf  der  Insel  Russky,  am  Olenek,  an  der  Lenamlindung  in  Nordostsibirien; 
auf  Spitzbergen  (Posidonien-  und  Daonellenkalke); 
in  Nevada  (Cephalopodenkalk  von  Star  Peak). 


*  W.  C.  Brdgger.  Eruptionsfolge  d.  triad.  Eruptivgest.  bei  Predazzo.  Kristiania 4 893. 

**;  E.  V.  Mojsisovics,  W.  W'uagen  und  C.  Diener.  Gliederung  der  pelagiscben 
Sedimente  des  Trias -Systems.  Sitzber.  d.  k.  Akad.  Wien.  B.  CIV.  Abt.  I.  Dec.  4895. 
S.  1274  :mit  der  betreflf.  Litteratur  . 

*♦♦)  F.  Toula,  1.  c.   Januar  4  896.    S.  3.  N.  Jahrb.  1896.   I.   S.  149  u.  Beitr.  z.  Palaeont. 
Wien.   X.   Heft.  IV.    1896. 
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3.  Pelagische  Vertreter  des  Keupers  =  der  oberen  alpinen  Trias. 

a)  Noriiohe  Stnfe. 

im  mediterranen  Gebiete  bei  Barcelona  in  Spanien,  auf  den  Balearen,  in 

Suditalien,  in  der  Bukowina  und  Dobrudscha; 
auf  der  Insel  Nip  on; 
in  der  Cordillere  von  California  und  Canada  (Halobienschicbten;. 

b)  Karoiiohe  Stnfe. 

im  mediterranen  Gebiete  auf  Sicilien,  bei  Serajevo  in  Bosnien,  bei  Pozo- 

ritta  in  der  Bukowina,  in  Ost-Siebenbiirgen ; 
im  Himalaya; 

auf  R  ot t i  im  indischen  Archipel  (Halobien-Schichten, ; 
in  California  (Subbullatus-Schichten,  Hosselkus-Kalk). 
c;  Jnvavische  Stufe. 

im  mediterranen  Gebiete  in  der  Bukowina   frote  Hallstattor  Kalke\  bei 

Dernd  in  Oberungarn  (Melternichi-Zone),  in  Ost-Siebenbiirgen. 
in  Kleinasien; 

im  Pamir  (Halorellen-  und  Monotis-Schichten ) ; 
in  Afghanistan  (Bicrenatus-Schichten); 
im  Himalaya; 

auf  der  Insel  Rotti  (Schichten  mit  Monotis  salinaria  ; 
auf  Neu-Caledonien  und  Neu-Seeland; 
in  Peru  (Monotis-Schichten). 

Innerhalb  der  arktisch-pacifischen  Trias  besitzen  Schichtencoqtiplexe  mit  Pseudo- 
monotis-Arten  (die  Pseudomonotis-Schichten)  eine  allgemeine  Verbreitung,  obne 
dass  es  bisher  mOglich  war,  dieselben  mit  einem  bestimmten  Horizonte  der  oberen  alpinen 
Trias  zu  parallelisieren. 

Der  Jura. 
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Nachtrag  4  839. 
Dunker  und  Koch.  Beitrdge  zur  Kenntnis  des  nordd.  Oolithengebirges.   4  837. 
A.  Oppel.   Die  Juraformation  Englands,  Frankreichs  und  des  sudwcstl.  Deutschlands. 

Stuttgart  4  856—58. 
Ferd.  ROmer.   Die  jurassische  Weserkelte.   Berlin  4  858. 
Heinr.  Credner.     Glicderung  der  ob.  Juraformation  u.  d.  Wealdenbildung  im  nord- 

westl.  Deutschland.   Prag  4  863;  —  Geognost.  Karte  der  Umgegend  von  Hannover. 

Hannover  4  865. 
K.  von  Seebach.   Der  hannoversche  Jura.   Berlin  4864. 
D.  Brauns.    Der  untere  Jura  im  nordwestl.  Deutschland.    Braunschweig  4874.   — Der 

mittlere  Jura.   Kassel  4  869.  —  Der  obere  Jura.   Braunschweig  4  874. 
C.  Struckmann.   Der  obere  Jura  in  der  Umgebung  von  Hannover.   Hannover  4878,  und 

Neue  Beitr^ge  hierzu  in  Dames  u.  Kayser.  Palaont.  Abb.  Bd.  I.   S.  4.  Berlin  4  882. 

—  Ferner  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  879.    S.  227.    4  887.  S.  32.  —  N.  Jahrb.  4  884.   Bd.  II. 

S.  77.  —  Jahresber.  d.  naturhist.  Ges.  Hannover  4  879  u.  4  880. 
F.  A.  Quenstedt.     Der  Jura.    Tubingen   4858.  —  Die  Ammoniten  des  SchwSlb.  Jura. 

Stuttgart  4  883— 88. 
0.  Fraas.   Geogn.  Beschreibung  von  Wurttemberg,  Baden  und  HohenzoUern.  jStuttgart 

4  882.    S.  70—4  49. 
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Th.  Engel.  Geogn.  Wegweiser  durch  Wiirttemberg  2.  Aufl.   Stuttgart  4896. 

W.  Waagen.  Der  Jura  in  Franken,  Schwaben  und  der  Schweiz  4864;  —  Versuch  cincr 

allgem.  Classific.  d.  Schichten  d.  ob.  Jura.  4  865. 
R.  Lepsius.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Juraformation  im  Unter-Elsass.  Leipzig  4875. 

Mit  dem  Beginn  der  Juraperiode  tritt  uos  eine  neue  Fauna  voq  Qber- 
raschendem  Formenreichtum  entgegeD.  Die  Belemniten  stellen  sich  Id 
Unzahl  eiD,  Ammoniten  erreicheo  eine  allgemeine  Verbreitung  und  eioe 
enorme  EntwickeluDg  UDd  Ubertreffen  alle  flbrigen  Bewohner  des  Meeres 
an  Zahl  der  Individuen  UDd  an  Mannigfaltigkeit  ihrer  Form  und  der  Zier- 
raten  ihrer  GehSuse.  An  Stelle  der  triadischen  Ammoneen-GaUungen 
Geratites,  Pinacoceras,  Trachyceras,  Arcestes  und  Tropites  treten  jetzt  neben 
Phylloceras  undLytoceras  die  neuen  Genera  Am altheus,  Pslloceras, 
Schlotheimia,  Arietites,  Aegoceras,  Harpoceras,  spSter  Oppelia, 
Parkinsonia,  Stephanoceras,  Gosmoceras,  Perisphinctes  und 
Aspidoceras,  in  etwa  500  Arteu,  diese  in  phylogenetisch  hoch  bedeut- 
samen  Formenreihen.  Die  Ko rail  en  vom  Typus  der  Neuzeit  entfalten 
eine  bedeutende  riffbauende  ThStigkeit,  die  Seeschwimme,  die  See- 
igel  und  zahlreiche  Molluskengeschlechter,  namentlich  Gastropoden  (unter 
diesen  die  Nerineen,  Strombiden  und  Pleurotomarien,  femer  die 
Trigonien,  Pholadomyen  und  Diceraten,  sowie  die  austerartigen 
Muscheln  (Ostrea,  Gryphaea,  Exogyra],  endlich  die  Bracbiopoden- 
GattuDgen  Terebratula,  Waldheimia  und  Rhynchonella  gewinnen  eine  auBer- 
ordentliche  Verbreitung  und  HSufigkeit.  Auch  die  typischen  langschwSnzigen 
Decapodea  erscheiaen  zuerst  iu  grSBerer  Zahl.  Die  Fische  beschrSnken  sich 
fast  noch  auf  Ganoid-  und  Knorpelfische,  wShrend  Teleostier,  die  groBe 
Masse  der  heutigen  Fischwelt,  im  jurassischen  Zeitalter  nur  durch  die  hering- 
artigenGattungenLeptolepisundThrissops  vertreten  siad,  deren  Skelete 
local  in  groBer  Anzahl  die  SchichtuugsflSchen  oberjurassischer  Kalkplatteo 
bedecken.  Vor  alien  Tieren  der  damaligen  Oceane  ragen  zwei  durch  das 
Abenteuerliche  ihrer  Form,  durch  das  Gigantische  ihrer  Gr5Be  hervor,  zwei 
Saurier,  Ichthyosaurus  und  Plesiosaurus,  beide  ihrem  ganzen  Habitus 
nach  auf  das  Leben  im  Meere  beschr<iokt. 

Eine  ahnliche  Umgestaltung  und  Bereicherung  wie  die  Fauna  der 
Meere  hat  die  der  Continente  erfahren.  Wir  sahen  die  unbedeutenden  An- 
fange  einer  Landfauna  in  dem  silurischen  Zeitalter  erstehen.  Die  ersten 
und  einzigen  ReprSsentanten  der  landbewohnenden  Wirbeltiere  waren  im 
Carbon  einige  salamanderartige  Amphibien,  zu  ihnen  gesellen  sich  im  Ver- 
laufe  der  permischen  Periode  rhynchocephalenartige  Reptilien  und  zu  diesen 
im  triadischen  Zeitalter  eine  Anzahl  Theromorpha  (z.  B.  Dicynodon]  und 
Sauropterygia  (z.  B.  Nothosaurus)  sowie  h5chst  vereinzelte  Spuren  der 
ersten  SSugetiere  (Microlestes).  In  der  Juraperiode  gewinnen  die  Croco- 
dilier  (Teleosaurus,  Geosaurus,  Mystriosaurus),  Flugsaurier  und  Dinosaurier, 
sowie  Schildkr5ten  eine  groBe  Verbreitung.    Ihnen  gesellt  sich  eine  noch 
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unbetrSchtliche  Zahl  von  warmblfitigen  Wirbeitieren  unci  zwar  ihrer  beiden 
KlasseD,  der  VSgel  und  SSugetiere,  hinzu,  letztere  freilich  nur  durch 
Beuteltiere  vertreten.  GroBe  palSontologische  Bedeutung  besitzen  die 
Dinosaurier,  Landreptilien  mit  laDgem  Hals,  michtigem  Schwaoz,  laogeD 
HiaterextremitSteD ,  vielfach  aufrechter  K5rperhaltuog  und  z.  T.  mit  aus- 
gesprochenen  VogelmerkmaleD.  Bereits  in  der  Trias  vertreten  (Zanclodon), 
erreichen  sie  im  oberen  Jura  und  zwar  vorztiglich  in  dem  der  Rocky-Moun- 
tains eine  groBe  Mannigfaltigkeit,  HSufigkeit  und  z.  T.  Riosenhaftigkeit  mit 
den  Geschlechtern  Gompsognathus,  Megalosaurus ,  Brontosaurus ,  Stegosau- 
rus,  Getiosaurus,  Atlantosaurus  u.  a.,  von  denen  die  beiden  letzten  eine 
LSnge  von  nicht  weniger  als  15 — ^^30  m  erlangen.  Auch  die  Arthropoden 
finden  auBer  durch  Krebse  durch  Libellen,  Grillen  und  Kdfer  eine  ziemlich 
mannigfaltige  Yertretung.  Zieht  man  nun  noch  in  Betracht,  dass  bereits  in 
der  Jurazeit  die  Dickichte  der  Sigillarien,  Lepidodendren  und  Galamiten 
schon  ISngst  der  Yorzeit  angeh5ren,  dass  statt  ihrer  echte  Nadelh5lzer, 
gemischt  mit  Gycadeen,  die  Wilder  bilden,  auf  deren  Boden  FarnkrSuter 
und  Equiseten  wuchern,  dass  also  Gymuospermen  die  einfacher  organi- 
sierten  Kryptogamen  des  palaozoischen  Zeitalters  zurtickgedrangt  und  das 
Maximum  ihrer  Entwickelung  erreicht  haben,  so  ist  nicht  zu  verkennen, 
dass  sich  die  organische  Welt  auf  eine  h5herc  Stufe  emporgeschwungen  hat, 
als  sie  in  den  vorjurassischen  Zeitaltern  einnahm. 

Die  Schichtenreihe  der  jurassischen  Formation  besteht  vorzugsweise 
aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Sandsteinen,  Schieferthonen  und  plastischen 
Thonen,  mit  weichen  nicht  seiten  mSchtige  Dolomite  wechsellagern;  diese 
sind  es,  welche  die  grotesken  Pels-  und  H5hlenbildungen  der  jurassischen 
Gebiete  in  Hannover  und  Braunschweig,  sowie  in  der  frankischen  Schweiz 
und  Schwabens  bedingen.  Oolithe  sind  namentlich  in  den  mittleren  und 
oberen  Niveaus  des  Jurasystemes  so  gew5hnlich,  dass  man  die  ganze  For- 
mation nach  ihnen  >Oolithenformation«  benannte.  Ihren  jetzt  gehrSuch- 
lichen  Namen  hat  dieselbe  vom  Juragebirge  erhalten,  an  dessen  Zusammen- 
setzung  sie  den  Hauptanteil  nimmt.  Conglomerate  und  Breccien  sind  zu  den 
selteneren  jurassischen  Yorkommnissen  zu  rechnen,  wShrend  vulkanische 
Tuffe  und  Zwischenlager  von  eruptivem  Ursprung  dem  centraleuropMischen 
Jura  ganz  fremd  sind. 

Die  bis  1000  m  mSchtige  Schichtenreihe  des  Jura  zerflillt  nach  den 
Umgestaltungen ,  welche  die  damaligen  Faunen  und  Floren  erlitten  haben, 
also  nach  der  Yerschiedenartigkeit  des  palSontologischen  Habitus  der  ein- 
zelnen  auf  einander  foleenden,  die  Juraformation  aufbauenden  Schichten- 
complexe  in  zahlreiche  Stufen,  welche  man  in  drei  Hauptabteiiungen  zu- 
sammenfasst.    Diese  sind 

3.  der  weiBe  oder  obere  Jura  oder  Malm, 

2.  der  braune  oder  mittlere  Jura  oder  Dogger, 

1.  der  schwarze  oder  untere  Jura  oder  Lias. 


VI.  Hislorlsche  Geologle. 


1.  Ser  Lias. 


Fetrographiscber  Cbarakter,  Untcr  den  Gestetnea,  welcbe  die 
selteu  niebr  als  1 00  m  mSchtige  ScbichteDreihe  des  Lias  tusammenseUeD, 
walten  SchieferthoDe ,  Sandsteine,  Kalksteine,  Hergel  undThone  bei  weitem 
vor,  nameotlicb  spieleo  graue,  braune  oder  schwarze,  meist  bitumiDBse 
ThoDe  und  Schiererthone  nicbt  our  durch  ibre  bedeutende  MScbtigiceil, 
soDdern  aucb  als  Mutterge stein  auBerordentlicb  deutlich  erfaalU>ner  orga- 
nischer  Reste  eine  wicbtige  Rolle.  Aus  ibneu  entwickeln  sicb  sebr  gew&bn- 
lich  dunkeigraue  bis  scbw&rze,  kalkreicbe  und  bitumin6se,  mebr  oder 
weniger  dlinnscbieferige  uod  versteinerungsreiche  Hergelscbiefer,  dereD 
Bttumeogeball  oil  so  UberbaDd  nimmt,  dass  sic  in  fSrmliche  Braodscbiefer 
fibergehen.  Zu  einer  bedeatenden  Entwickelung  gelangen  feroer  dOnn- 
scbicbtige,  diinkcle,  ebeofalls  bituminOse  und  stark  Ibonige  Ealkgteine, 
die  zum  Teil  auBerordentlicb  reicb  an  organiacben  Dberreslen  sind,  so  dass 
mancbe  Scbicbten  fast  alleio  aus  solcben  zusammengesetzt  erscheinen 
(Gryphiten-  oder  Arcuatenkalk,  Ammonilenkalk ,  Monotiskaike].  Sand- 
steine, zum  groBeo  Teil  «chr  kSrnig,  oft  glimmerreicb  und  dann  dUnn- 
platttg,  von  gelblicbgrauer  Farbe,  stellen  sicb  namentlicb  an  der  Basis  der 
Li  as  formation  ein,  oboe  jedocb  aus  den  Ubrigen  Niveans  des  Lias  vollstSndig 
ausgescbiossen  zu  sein.  Mit  ibneo  sind  in  einigen  Gegenden  Steinkohleii' 
ablagerungen  verkntlplt,  so  bei  Kammin  |an  der  OdermUndung,jim 
Pechgraben  bei  Weyer  in  Osterreich ,  am  kuspischen  Meer ,  in  Persien  und 
Cbina.  Bei  FUDrkirchen  in  Ungarn  treten  25  abbauwUrdige  Fietie  mit  einer 
Gesamlmficbtigkeit  von  S6  m  auf  (giehe  Fig.  389].    Eine  genisse  tecbniscke 


Wichtigkcit,  wenn  aucb  nur  eine  untergeordnete  Bedeulung  als  Glieder  der 
Liasfonnatton ,  besitzen  Einlagerungen  von  oolilbischem  Bisenene  und 
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Spharosiderit.  WShrend  letzterer  in  Gestalt  oft  dicht  an  einander  ge- 
drSngter  Nieren  und  Knollen  im  Schieferthone  vorkommt,  bilden  erstere 
gew5hnlich  regelmSBige  und  stetige  Fl5tze,  welche  teils  zwischen  dem 
Sandstein,  teils  zwischen  den  Schieferthonen  der  Formation  auftreten. 
Derartige  versteinerungsfUhrende  Fl5tze  von  oolithischem  Eisenstein  werden 
z.  B.  am  Kahleberge  bei  Echte,  bei  HelmstHdt,  bei  Harzburg,  am  Luhdener 
Berge  bei  Rinteln  u.  a.  0.  abgebaut.  Im  Teutoburger  Walde,  und  zwar  im 
Kreise  Bielefeld,  Paderborn  und  Warburg,  kommen  in  50  tiber  einander 
liegenden  Horizonten  SphMrosideritnieren,  ferner  zwei  zusammen  S,^0  m 
mSchtige  Spharosideritlager  und  endlich  drei  Fl5tze  von  oolithischem  Eisen- 
erz  vor,  letztere  7,53  m  mSchtig.  —  Recht  eigenttimliche  Gebilde  sind  die 
dtinnen  Schichten  von  Tutenmergel  (Nagelkalk),  welche  z.  B.  am  Harzrande 
bei  Goslar  und  in  WUrttemberg  sehr  hSufig  im  Lias  vorkommen. 

Lageruugsverhilltnisse.  Die  architectonischen  VerhSltnisse  der  Lias- 
formation  sind  fast  durchgMngig  h5chst  einfacher  Natur.  Wie  ein  weiter, 
dunkeler  Teppich  dehnt  sie  sich,  freilich  durch  Erosion  in  zahlreiche  iso- 
lierte  Partien  zerschnitten,  innerhalb  ihrer  Verbreitungsgebiete  aus  und 
umsSumt  in  flachen  Terrassen  die  noch  beschrMnkteren  Areale  der  jttngeren 
jurassischen  Gebilde,  die  sich  fiber  die  Ebene  des  Lias  erheben.  Die  Lage 
der  Schichten  ist  mSBig  geneigt,  sehr  hdufig,  namentlich  im  nordwestlichen 
Deutschland,  eine  flach  muldenf&rmige,  so  dass  sich  das  Ausgehende  der 
Muldenfltigel  an  die  langgezogenen  triadischen  Riicken  anlegt,  wShrend  das 
Innere  der  Mulden  durch  den  oberen  Jura  und  die  Kreide  ausgeflillt  ist 
Nur  in  jtingeren  Gebirgen,  so  in  den  Alpen  und  in  dem  Schweizer  Jura, 
stellen  sich  complicierte  Faltungen,  Verwerfungen  und  Uberschiebungen 
(vergl.  Fig.  48  u.  49,  S.  173)  ein,  am  n6rdlichen  Harzrande  und  im  Teuto- 
burger Walde  vollstSndige  Uberkippungen ,  ferner  vielerorts,  z.  B.  bei 
Eisenach  und  Amstadt,  bis  ins  kleinste  gehende  Zersttickeiungen.  Mil  dem 
obersten  Gliede  der  Trias  ist  der  Lias  auf  das  innigste  verknflpft,  und  eben- 
so  ist  seine  (jberlagerung  durch  den  braunen  Jura  eine  vollkommen  gleich- 
f&rmige. 

AUgemeiner  pal&ontologischer  Cbarabter.  Wie  in  alien  marinen 
Bildungen,  so  spielen  auch  im  Lias  Pflanzenreste  nur  eine  untergeord- 
nete  Rolle.  Neben  einigen  in  den  Liasschiefern  recht  hSufigen  Fucoiden 
(z.  B.  Chondrites  Bollensis  Kr,  und  Sphaerococcites  granulatus  Bronn]  sind 
die  in  der  ganzen  jurassischen  Formationsgruppe  so  wichtigen  Gycadeen 
auch  im  Lias  und  zwar  vorzugsweise  durch  die  Gattungen  Zamites,  Podo- 
zamites,  Pterophyllum ,  freilich  meist  durch  in  das  Meer  eingeschwemmte 
Exemplare  vertreten.  Auch  verkalkte  und  verkohlte  ConiferenhSlzer, 
sowie  vereinzelte  Coniferenzweige  (Araucarites  peregrinus)  sind  von  ver- 
schiedenen  Localitaten  bekannt.  Nur  im  Lias  der  Alpen  und  Rarpathen 
stellen  sich  Schichten  mit  reichlichen  Pflanzenresten  ein,  welche  letztere 
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sich  sogar  zu  KohlenflStzchen  aDspeichern  k5Dnen  (Grestener  Sduchteo. 
Rotzo-Schichtenj. 

In  schroffem  Gegensatze  zu  dieser  Armut  an  vegetabilischen  Resten 
birgt  die  Schichtenreihe  des  Lias  eine  auBerordentlich  mannigfaltige, 
formen-  und  individuenreiche  Meeresfauna,  deren  Hauptvertreter  den 
Grinoideen ,  MoUusken  und  Reptilien  angeh6ren.  Unter  den  Grinoideen  er- 
langt  das  Geschlecht  Pentacrinus  eine  auBerordentliche  Hfiufigkeit  und 
Verbreitung;  unter  den  Rrachiopoden  zeichnen  sich  die  Genera  Terebra- 
tula  und  Rhynchonella  durch  die  groBe  Menge  ihrer  Individuen  aus, 
auch  Spirifer  und  Leptaena  sind  noch  vertreten.  Yon  den  Zweischalern 
sind  Gryphaea,  Pecten,  Lima,  Avicula,  Mytilus,  Trigonia,  Phola- 
domya  und  Astarte  die  wichtigsten,  am  reichhaltigsten  aber  von  alien 
liasischen  Molluskenabteilungen  sind  die  Ammoneen  imd  Relemniten 
entwickelt  und  erlangen  einerseits  durch  die  groBe  Anzahl  ihrer  Species 
und  die  zuweilen  enorme  Menge  ihrer  Individuen,  anderseits  durch  das 
Gebundensein  gewisser  charakteristischer  Arten  an  ganz  bestimmte  Hori- 
zonte  eine  auBerordentliche  Redeutung  fUr  diese  Formation.  In  ihr  sind 
namentlich  die  Ammonitengattungen  Psiloceras,  Schlotheimia,  Arie- 
tites,  Harpoceras,  Amaltheus,  Phylloceras  und  Lytoceras  vertreten. 
AuBerdem  erhSlt  der  palSontologische  Habitus  des  Lias  durch  die  zahl- 
reichen  und  weit  verbreiteten  Reste  von  Ichthyosaurus*)  und  Plesio- 
saurus *'*'),  riesigen  Meeressauriem  mit  flossenartigen  Ruderfinnen  und 
biconcaven  Fischwirbeln,  ein  ganz  eigentdmliches  Geprage.  An  schwMbischen 
Exemplaren  von  Ichthyosaurus  ist  nicht  nur  die  lederartige  Schwimmhaut 
der  ExtremitMten ,  sondern  auch  die  Rtickenflosse  und  die  gewaltige  zwei- 
lappige  Schwanzflosse  tiberliefert  (Fig.  391).  Ihre  CrocodilzShne  beweisen, 
dass  sie  gefrSBige  Raubtiere  waren,  der  Inhalt  ihres  Magens  und  die  Re- 
standteiie  ihrer  Excremente  (Koprolithen),  dass  ihre  Nahrung  aus  Fischen, 
Reptilien  und  Tintenfischen  bestand.  Der  fast  10  m  lange  Ichthyosaurus 
(Fig.  390  u.  391)  besaB  delphinlihnliche  Gestalt,  einen  groBen  Ropf  auf  sehr 
kurzem  Halse,  einen  langen  Schwanz  und  Ruderfinnen  aus  einem  Mosaik- 
pflaster  von  polygonalen  Enochentafeln ,  —  der  bis  3  m  lange  Plesiosaurus 
(Fig.  39?)  einen  kleinen  eidechsenartigen  Ropf  an  langem,  schlangenartigem 
Halse  (mit  24  bis  40  Wirbeln),  einen  kurzen  Schwanz  und  RuderftiBe  mit 
5  Fingern  von  RShrenknochen.  Die  Hauptfundorte  dieser  beiden  Meeres- 
saurier  sind  Lyme  Regis  io  England,  Roll  und  Holzmaden  in  WUrttemberg 
und  Ranz  bei  Ramberg. 


*':  E.  Fraas.   Die  Icbthyosaurier  der  suddeutschen  Trias-  und  JuraablageruDgen. 
Tubingen  <894.  —  Ders.   Die  Hautbedeckung  v.  Icbthyosaurus.  N.  Jabrb.  4  892.  II.  S.  87. 
**)  W.  Dames.    Die  Plesiosaurier  d.  siiddeut.  Lias.    Abb.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss. 
Berlin  4  895. 


Einen  aufTallendeD  Gegensatz  zu  den  nacktea,  ausschlieBlich  aufdas 
Heer  angewiesenan  Saoriern  bildeo  die  auch  zur  Bewegung  auf  dem  Lande 
organisierteo  gavialShQiichen  Saurier  mit  schlanker,  schmaler  Schnauze  uod 


dicken  viereckigen  KnocbeDSchildera.  Hierher  gehfiren  namenltich  Teleo- 
saurus,  Hystriosaurua ,  Pelagosaurus  uud  Hacrospondylus,  z.  B.  aus  den 
Schiefern  von  Boll.  Die  ira  oberen  Jura  ihre  Hauptverbreitung  erlangenden 
Plugsaurier  siod  bereits  im  Lias  vertreten,  so  im  oberen  Uas  Schwabens 
durch  Campylognathus*). 


•;  F.  Pli 


.   Palaeontograptiica;  Cassel.  XLI.  ; 
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Von    den    iibrigen  Abteilungen   des  Tierreiches  sind  Foramioifereo, 
ScbwSmme  und  Korallen  im  Lias  verhSltnismSBig  nur  schwach  reprSsentiert, 

von  Gastropoden  gewinnen  nur  einzelne  Species 
der  Geschlechter  Turbo,  Trochus,  Pleurotomaria 
eine  nicht  unbedeutende  Verbreitung;  Insectenreste 
[KSfer,  Orthopteren,  Neuropteren  und  Hemipteren) 
sind  aus  Mecklenburg,  Gloucestershire  und  Aargau 
bekannt  gewordeu.  An  Fischen  sind  namentlich 
die  oberen  Horizonte  des  Lias  von  England  und 
Schwaben  reich,  in  denen  sowohl  einzelne  glSn- 
zende  Schuppen,  wie  auBerordentlich  sch5n  er- 
haltene  Exemplare  homocercaier  Ganoiden  (Lepi- 
dolus  gigas  Ag.,  Ptycholepis  Bollensis  Ag.,  Dapedius 
pholidotus  Ag.)  vorkommen.  EIne  grSBere  Ver- 
breitung besitzen  die  Flossenstacheln  und  ZShne 
von  Knorpelfischen  (Hybodus,  Fig.  393,  Acrodus) 
im  Lias. 

AUgemeine  Gliederang  des  Lias.   In  alien 

ihren  Yerbreitungsgebieten  zeriUllt  die  SchichteD- 

reihe  des  Lias  in  eine  Anzahl  Stufen,  welche  der 

Fig.  393.  Hybodus  reticu-    Umgestaltung  der  liasischen  Faunen  entsprechen 
latus  Ag.  (RuckenflossensucheL)  ^^^  ^.^j^  domnach  durch  gowissc  VerschicdenarUg- 

keiten  ihrer  VersteinerungsfUhrung  auszeichnen. 
Diese  zahlreichen  Stufen,  die  als  das  Resultat  localer  EinflQsse  natOrlich 
keinc  ganz  ailgemeine  Geltung  besitzen,  jedoch  im  nachfolgenden  Abschnitte 
(S.  575  u.  f.)  aufgeflihrt  sind,  lassen  sich  in  drei  (iberall  zn  unterscheidende 
Abteilungen  zusammenfassen,  welche  man  als  unteren,  mittleren  und  oberen 
Lias  bezeichnet. 

a.  Der  untere  Lias. 

Harte  schwarze  Ralke,  fette  Thone,  selten  mit  oolithischen  Eisenerzen, 
sowie  z.  B.  in  Franken  gelbe  Sandsteine. 

Die  Kalksteine  sind  zum  Teil  ganz  angefUllt  von  Gryphaea  arcuata  Lam. 
(Fig.  397),  sowie  von  Ammonites  (Psiloceras)  planorbis  Sow.  (=  Amm.  psilo- 
notus  Qu.  Fig.  401],  Amm.  (Arietitesj  Bucklandi  Sow.  iFig.  400),  Amm. 
(Schlotheimia)  angulatus  Schloth.  (Fig.  399),  Amm.  (Ophioceras)  raricostatus 
Ziet.  Als  fernere  weitverbreitete  ausgezeichnete  Leitfossilien  des  unteren 
Lias  sind  anzuflihren:  Lima  gigantea  Sow.  (Fig.  396),  Gardinia  concinna  Ag., 
Card,  hybrida  Ag.  (Fig.  398),  Spiriferina  Walcotti.  Sow.  (Fig.  395),  Penta- 
crinus  scalaris  Mill  (Fig.  394),  Pentacrinus  Briareus  Mill.  Im  oberen  Teile 
des  uDteren  Lias  treten  in  England  bituminose  Schiefer  mit  zahlreichen 
Fischen  und  Ichthyosauren,  namentlich  aber  mit  Plesiosauren  auf  (Lyme 
Regis). 
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b.  Der  mitllere  Lias. 
Graue  Ealkmergel  and  Kalksteine,   oolilhische  Kslke  and  Eisentieiae, 
dunkelblaue  plastische  Tbooe  mit  SpbSrosideritnieren  und  Eatkgeodeo.    Atu 
der  groBeo  Aniahl  der  organischea  Beste,  welche  diese  Schicbteo  fnbrm, 


LeltfosBlllen  deg  mlttleren  LUb. 


fig.  ins— iia.    LeitfoBgtu«ii  ''^  oberen  Li«B. 
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sind  als  Leitfossilien  des  mittleren  Lias  hervorzuheben:  Ammonites  (Aego- 
ceras)  capricornus  Schloth.  (Fig.  407],  Amm.  (Amaltheus)  costatus  Schloth.^ 
Amm.  (Lytoceras}  fimbriatus  Sow.  (Pig.  406] ,  Amm.  amaltbeus  Scblotb. 
/=  Amaltbeus  marguritatus  Brug.)  (Fig.  405],  Belemnites  paxillosus  Scblotb. 
(Fig.  404],  Grypbaea  cymbium  Lam.  (Fig.  403],  Terebratula  (Waldbeimia; 
numismalis  Lam.  (Fig.  402],  Rbyncbonella  rimosa  Bucb,  Spirifenoa  rostrata 
Scblotb.,  Peatacrinus  basaltiformis  Mill. 

c.  Der  obere  Lias, 

Zu  unterst  dUDOscbieferige,  bitumin5se  Scbiefertbohe,  von  zum  Teil  so 
ansebnlicbcmOlgebalte,  dass  dasselbe  gewonnen  wird,  Qberlagert  von  dOnn- 
plattigen  Stinkkalken  voll  Pseudomonotis  substriata  MQnst.,  sowie  voo 
grauen  Mergelkalken.  Gewisse  Lager  der  ersteren  sind  von  den  ddnnen, 
conccntriscb  runzeligen  Scbalen  derPosidonia(Posidonomya]Bronni(Fig.  409] 
erfiillt,  wonacb  der  ganze  Complex  als  Posidonienscbiefer  bezeicbnet  wird. 
In  ibnen  ist  der  groBe  Reicbtum  an  Uberresten  von  Fiscben  und  Sauriern 
niedergelegt,  dureb  welcben  sieb  namentlicb  Boll  und  Holzmaden  in  Scbwa- 
ben  und  Banz  in  Franken  auszeicbnen.  Hier  birgt  dieser  Horizont  die  wobl- 
erbaltenen  Skelete  von  Icbtbyosaurus  und  Teleosaurus,  die  Sebuppen, 
Zabne  und  Flossenstacbeln  von  Ptycbolepis,  Uybodus,  die  Scbulpe  und 
Tintenbeutel  von  Geoteutbis  und  Beloteutbls,  die  Kronen  von  Pentacrinus 
briaroides  (Fig.  408]  in  sonst  kaum  gekannter  YollstSndigkeit.  Von  letztereo 
liegen  auf  einer  einzigen,  jetzt  im  TQbinger  Museum  befindlicben  Platte  von 
8  m  Ldnge  und  5,3  m  Breite  24  zu  einem  maandriscb  gewundenen  BUndel 
gruppierte  Stiele,  deren  Enden  tlber  4  m  laog  frei  liegen  und  weit  ausge- 
breitete  Kronen  tragen.  Zablreicbe  Ammoniten  und  zwar  Ammonites  (Uar- 
poceras)  serpentinus  Rein.,  Amm.  (Coelocerasj  communis  Sow.,  Amm.  (Har- 
poceras]  lytbensis  Young  sind  zu  PapierdQnne  zusammengedrQckt,  andere 
ia  mebr  mergeligen  Scbicbten  vorkommende,  so  Ammonites  (Harpoceras; 
bifrons  Brug.  (=  Walcotti  Sow.]  (Fig.  4^  ^],  Amm.  (Pbylloceras]  beteropbyllus 
(Fig.  412],  pflegen  ibre  ursprQnglicbe  Gestalt  beibebalten  zu  baben.  Neben 
ibnen  zeicbnen  sicb  die  leicbt  kenatlicben  Ammonites  (Lytoceras]  jurensis 
Ziet.],  Belemnites  digitalis  Blainv.  (Fig.  410]  und  Bel.  acuarius  Scblotb.  durch 
ibre  HSufigkeit  aus.  Dabingegen  muss  der  Mangel  an  sonst  so  (iberaus 
gewobnlicben  Terebrateln  und  Rbyncbonellen  auffallen. 

Speciellere  Gliederang  des  Lias  in  Schwaben,  im  nordwest- 
llcben  Deutscbland  nnd  in  Deutsch-Lothringen.  Als  erlSutemde 
Beispiele  der  Gliederung  des  deutscben  Lias  m3gen  an  dieser  Stello  kurze 
Bescbreibungen  seiner  Ausbildungsweise  in  Scbwaben,  im  nordwestlichen 
Deutscbland  und  in  Deutscb-Lotbringen  Plalz  6nden.  Mit  ibr  stimmt  die 
Entwickelung  des  engliscben  Lias  im  wesentlicben  uberein. 

Der  Lias  in  Scbwaben  wird  nacb  Quenstedt  gegliedert  wie  folgt: 


Jura.  Lias.  575 

III.  Oberer  Lias. 

Liaa  C- 

Jurensismergel,  durchscbnittliche  MUchtigkeit  4  m.    Lichtgraue  Kalk- 

mergol  mit  grauen  Mergelkalken. 

Zu  oberst  Zone  des  Amm.  Aalensis  mit  Amm.  Aalensis  Ziet.,  Amm.  hir- 
cinus  Schl.,  Belem.  brevirostris  d'Orb.,  B.  quadricanaliculatus  Qu.,  B.  tricanaii- 
culatus  Qu.,  Thecocyathus  tintinnabulum  Gf.,  Cidaris  jurensis  Qu.,  Pentacrinus 
jurensis  Qu.  etc. 

In  der  Mitte  Zone  des  Amm.  jurensis  mit  Amm.  jurensis  Ziet.,  Amm.  ser- 
rodens  Qu.,  Amm.  discoides  Ziet.,  Amm.  insignis  Ziet.,  Nautilus  lineatus  Ziet., 
Pleurotomaria  jurensis  Qu.,  Lima  jurensis  Qu.,  Inoceramus  gryphoides  Scb!.. 
llinnites  etc. 

Zu  unterst  Zone  des  Amm.  radians  mit  Amm.  radians  Schl.,  Amm. 
Thouarsensis  d'Orb.,  Amm.  bifrons  Brug.,  Amm.  insignis  Ziet.,  Belem.  digi- 
talis Qu.  etc. 

Vieifach  sind  die  Fossilien  dieser  Stufe  mit  Bryozoen  und  Serpuien  besetzt. 

Lias  £,  durchscbnittliche  M&chtigkeit  i  0  m. 

3.  Contrariusschichten.  Zu  oberst  Lager  des  Chondrites  BoUensis  Qu.  draue, 

selten  dunkele,  bituminOse  Mergelschicfer  und  Mergel  mit  schwachen  Mergel- 

kalkbSnken.   Htiufige  Yorkommnisse  sind:  Pecten  (Amusium)  contrarius  Buch, 

Posidonomya  Bronni  Gf.,   Inoceramus  gryphoides  Schl.,  Discina  papyracea 

Schm.,    Amm.    Obulatus  Sow.  [=■  Bollensis  Ziet.),  Amm.  serpentinus  Ziet., 

Amm.  crassus  Phil.,  Amm.  bifrons  Brug.,  Amm.  discoides  Ziet.,  Amm.  insignis 

Ziet.,  Belem.  digitalis  Qu.,  B.  triparlitus  Schl.,  B.  acuarius  Qu.  und  Seetanglager. 

2.  Haupthorizont  der  Posidonomya  Bronni  (Posidonienschiefer).     Zu 

oberst  Lager  der  Pseudomonotis  substriata. 

Bitumindse  Schieferthone  und  Mergelschicfer  mit  Bdnkcn  von  bituminOsem 
Mergelkalk. 

Charakteristische  Fossilien  sind:  Posidonomya  Bronni  Gf.,  Pseudomonotis 
substriata  Miinst.,  Inoceramus  gryphoides  Schl.,  Discina  papyracea  Schm., 
Amm.  communis  Sow.,  Amm.  Lythensis  Young,  Amm.  fimbdatus  Sow., 
Amm.  heterophyllus  Sow.,  Belem.  acuarius  Qu.,  Geoteuthis  Bollensis  Ziet., 
Beloteuthis  Schiibleri  Qu.,  Peniacr.  Briareus  Park,  und  Pentacrinus  subangu- 
laris  Mill. 

AuGerdem  linden  sich  von  Reptilien:  Ichthyosaurus  longirostris  Jdg.,  Plesio- 
saurus  Guilelmi  imperatoris  Dames,  Plesiosaurus  suevicus  Qu.  (selten),  Ptero- 
dactylus  Banthenensis  Theod.  (sehr  selten)  und  Teleosaurus  Bollensis  Cuv., 
ferner  von  Fischen:  Pleurolepis  pholidotus  Ag.,  Ptycholepis  Bollensis  Ag.,  Lep- 
tolepis  Bronni  Ag.  etc.  —  Tange,  local  Treibhdizer. 
i.  Schichten  mit  Phymatoderma  granulatum  Schl.  Zu  unterst  das 
Lager  d.  Cidaris  crinifera.  Blaugraue,  mehr  oder  weniger  bituminOse  Mer- 
gelschicfer, welche  local  in  Mergelkalke  ubergehen,  mit  Phymatoderma 
Algacites)  granulatum  Schl.,  Plicatula  spinosa  Sow.,  Rhynch.  amalthei  Qu., 
Spiriferina  villosa  Qu.,  Ostracoden,  Amm.  communis  Sow.,  Belem.  paxillosus 
Schlotb.,  Geoteuthis  Bollensis  Ziet.,  Cidaris  crinifera  Qu.  und  Ichthyosaurus- 
resten. 

IL  Mittlerer  Lias. 

LiascT. 

Amaltheenthone,  iOm  miichtig)  f^tte  Thone,  reich  an  Scbwefelkies- 
concretionen  und  verkiesten  .\mmoDites  amaltheus  Schloth.,  sowie  viel  Pen- 
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tacr.  basaltiformis  Mill.,  Belcmnites  paxillosus  Schlotb.,  Belem.  acuarins  Qa., 
dariiber  mergelige  Kalke  mit  Ammonites  costatus  Scbloth.,  RhyDChonella  qain- 
queplicata  Ziet.,  Belem.  paxillosus  Scbloth.  Im  oberen  Niveau  mit  der  Ko- 
ninckineo-  (Leptaenen-)  schicht. 

Lias  /,  4  5  bis  20  m  mficbtig. 

Spiriferenbank,  barte  Kalke  mit  Spiriferina  verrucosa,  rostfleckige 
Kalkmergel  mit  Rhynch.  rimosa,  Terebr.  (Waldbeimia)  namismalis  (Namis- 
malenmergel),  Pentacrinus  basaltiformis,  letztere  eine  Bank  bildeod,  dariiber 
dunkelgefleckte  Kalkb&nke  voll  Ammonites  Davoei  Sow.  AuBer- 
dem  mit  Amm.  Jamesoni  Sow.,  Amm.  fimbriatus  Sow.,  Amm.  ibex  Qu.,  Amm. 
striatus  Rein.,  Oryph.  cymbium  Lam.,  Turbo,  Trochus,  Pleurotomaria. 
I.  Unterer  Lias,  so — 35  m  msichtig. 

LiM  /3,  4  0  m  mlichtig. 

Scbwfirzliche  Thone  und  Scbiefertbone  mit  tiefgrauen,  dicbten  Kalksteioeo. 
Zu  oberst  Zone  des  Amm.  raricostatus,  in  der  Mitte  2^ne  des  Amm.  oxy- 
notus,  zu  unterst  Zone  des  Amm.  obtusus.  AuBerdem  mit  Amm.  ziphus 
Ziet,  Amm.  planicosta  Sow.,  Amm.  globosus  Ziet.,  Lima  gigantea  Sow.,  Gryph. 
obliqua  Qu.,  Rhyncb.  Oxynoti  Qu. ,  Pentacr.  scalaris  Qu.,  Cid.  minuta  Wr., 
Ostracoden. 

Liai  a. 

3.  Arietenscbichten  (Bucklandiscbicbten).  Kalksteioe,  zum  Teil  fein- 
kdrnig,  marmorartig,  voll  Gryphaea  arcuata  Lam.,  sowie  viel  arieten  Ammo- 
niten,  so  Amm.  Bucklandi  Sow.,  Amm.  spiratissimus  Qu.,  Amm.  Gooybeari 
Sow.,  zu  oberst  mit  einer  Pentacrinitenbank  aus  Giiedem  von  PeDtaciinai 
tuberculatus  Mill,  bestebend.  Zugleicb  zeigen  sicb  die  ersten  Belemniten. 
HUuOg  und  charakteristisch  sind  ferner  Spiriferina  Walcotti  Sow.  und  Lima 
gigantea.  Verkniipft  mit  der  Pentacrinitenbank  treten  endlicb  Olschiefer  mit 
Krebseu,  Fischen  und  Ichthyosaurus  auf. 
2.  Angulatenscbichten,  Thone  mit  (eingelagerten  Kalkstein-  und  Sandstein- 
bSinken,  local  weicher  Bausandstein ,  Malmstein,  bis  7m  m&chtig,  mit  Car- 
dinien-(Tbalassiten-)Zonen  und  mit  Ammonites  angulatus  Schloth.  Darauf 
liegen  8  bis  4  m  thonige  Sandplatten,  mit  der  Turritellenplatte  voll  TurriteUa 
nucleata. 
i.  Psilonotenschichten  (Planorbisschichten),  beginnend  mit  einer  0,5  m 
mSichtigen  Bank  bituminOsenKalksteines,  darauf  i  bis  2  m  mttchtige  Thone  and 
schlieOlich  wieder  Kalke  von  4  bis  5  m  MUchtigkeit.  Sehr  reich  an  Ammonites 
psilonotus  Quenst.  (b=  A.  planorbis  Sow. . 

Der  Lias  des  nordwestlichen  Deutschlands  wird  von  K.  v.  Seebachin 
folgende  9  Stufen  zerlegt: 

III.  Oberer  Lias. 

9.  Schichten  des  Ammonites  jurensis,  graue  Mergelthone  mit  Amm.  juren- 
sis,  Amm.  insignis,  Amm.  dispansus,  Amm.  striatulus  bei  Fallersleben,  Goslar,  Hildes- 
heim.  Porta. 

8.  Posidonienschichten,  bituminOser  Schieferthon,  25  m  mSchtig ,  mit  Amm. 
Lythensis,  Amm.  borealis,  Amm.  communis,  Inoc.  amygdaloides,  A  vie.  substriata,  Discina 
papyracea,  bei  Hildesheim  (Zwergldcher),  Fallersleben,  Goslar,  Salzhemmendorf,  Herford. 
Am  Nordrande  des  Harzes  zu  oberst  mit  dem  ammonitenreichen  Ddrntener  Schiefer^). 


*)  A.  Denckmann.   Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.   4  892.   S.  98. 
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II.  Mittlerer  Lias. 

7.  Amaitheenthooe  mit  Amm.  amaltheus,  Amm.  spinatus,  Belem.  compressus, 
Gresslya  ventricosa,  Inoceramus  substriatus,  bei  Helmstedt,  Schoppcnstedt,  Osterfeld, 
Haverlahwiese,  Gandersheim,  Northeim,  Eisenach,  Rennberg,  Rheine. 

6.  Schichten  des  Ammonites  capricornus,  heilfarbige  Mergel  und  Kalk- 
bSnke  mit  Amm.  capricornus,  Avicula  cygnipes,  Amm.  curvicornis,  bei  Walbeck, 
Scbdppenstedt,  Goslar,  Gdttingen. 

5.  Schichten  des  Ammonites  brevispina,  dunkie  Thone  oder  ooiithische, 
eisenreiche  Mergel  mit  Amm.  brevispina,  Amm.  biootatus,  Amm.  Jamesoni,  Rhynch. 
furcillata,  Ter.  numismalis,  Spir.  rostratus,  bei  Herford  und  Salzgitter  als  Thone,  bei 
Markoldendorf  und  SchOppenstedt  als  Eisenoolithe. 

I.  Unterer  Lias. 

4.  Schichten  mit  Ammonites  planicosta,  Thone  mit  Amm.  planicosta, 
Amm.  ziphus  bei  Falkenhagen,  Herford,  Luhnde,  Goslar,  Harzburg. 

3.  Arietenschichten,  blaugraue  Thone  mit  Ammonites  Bucklandi,  Ammonites 
Gonybeari,  Lima  gigantea,  Gryphaea  arcuata,  bei  Wellersen,  Helmstedt,  Neustadt  bei 
Harzburg,  Eisenach. 

2.  Angnlatenschichten,  dunkle  Schieferthone  mit  Ammonites  angulatus,  Uni- 
cardium  cardioides,  bei  Helmstedt,  Seinstedt,  Halberstadt,  Quedlinburg,  Neuenheerse. 

4.  Psilonotenschichten,  dunkle  Schieferthone  mit  Sandsteinplatten  mit  Amm. 
planorbis,  Amm.  Johnston!,  bei  Harzburg,  Salzgitter,  Ammelsen,  Hildesheim. 

Der  Lias  Deatsch-Lothriiigens  uod  des  Elsasa,  sowie  Laxemburgs 
gliedert  sich  wie  folgt*): 

III.  Oberer  Lias. 

LiM  C,  4  0— 4  5  m. 

2.  Schichten  mit  Belemnites  irregularis  und  acuarius. 

4.  Mergelbank  und  phosphoritischer  Knollenkalk  mit  Ammonites  crassus 
und  bifrons.  Jurensismergel. 
Lias  r,  2 — 4  m. 

2.  Thone  mit  Kalkconcretionen  imd  Monotis  substriata. 
4.   Posidonienschiefer. 

II.  Mittlerer  Lias. 

Lias  (f,  70—80  m. 

3.  Mergel  und  Kalke  mit  Amm.  spinatus  (=  costatus)  (Costatuskalke). 

2.  Ovoidenmergel,  Thone  mit  eisenhaltigen  Kalkconcretionen  =  Ovoiden  . 

4.  BUttermergelmitBel.paxillosus,  Bel.  Lotharingicus,  Amm.  margaritatus. 
Lias  ;',  br^unliche  oder  blSiuliche  fleckige  Kalke,  2—3  m. 

2.  Ockerkalk  mit  Ammonites  Davoei  (Davoeikalk). 

4.   Mergel  mit  Ammonites   Taylori  und  der  Terebratula  numismalis 
(Numismalenmergel). 

I.  Unterer  Lias. 

Lias  fS,  Thone,  fossiiarm.   45 — 20  m.   Im  Elsass  mit  Amm.  obtusus  und  raricostatus. 
Lias  fc,  blauschwarze  und  graue  KalkbSlnke  mit  thonigen  Zwischenlagen,  40  m. 

*i  E.  W.  Benecke.  Geol.  v.  Els.-Lothringen.  StraCburg  4878.  —  G.  Steinmann. 
Geol.  Fiihrer  der  I'mgegend  v.  Metz.  Metz  4  882.  S.  4  3.  u.  25.  —  Ders.  Erl.  z.  geoL  tber- 
sichtskarte  v.  Deutsch-Lothringen.  StraGburg  4887.  —  ^-  ^-  Werveke  desgl.  v.  Luxem- 
burg.   StraCburg  4887. 

Credner,  Oeolo^e.    8.  Aufl.  37 
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4.   Kalke  init  Belcmnites  brevis  ubkI  Pentscrinus  tulierccilat«»,  zu 

oberst  Mergel  mit  Phosphoritknollen. 
3.   Kalke  mit  Ammonites  Bucklandi  «ii4  cler  Gryphaea  arcuaia  (Gr\'- 

phitenkalk). 

« 

i.   Kalke  mit  Ammonites  angulatus,  2  irod  3  nach  Nordei»  zu  vcrtreteo 

durch  den  Luxemburger  (Hettinger]  Saadstein. 
1.  Kalke  mit  Ammonites  planorbis. 

Lias  der  Alpen*).  Der  Lias  erscheint  in  den  Alpen  in  4  ^evscUe- 
denen  Fades  ^  die  sich  wechselweise  bald  zum  Teil,  bald  gSnzliclL  ver- 
treten : 

1.  Adnether  Schichten  rote  Ammonitenkalke),  rdtliche,  wohlgeschich- 
tete  Kaiksteine  mit  einer  auGerordentlicb  reichcn  Ammonitenfauna  (namentlich  Arietites 
und  Harpoceras,  sowie  Phylloceras  und  Lytoceras),    welche  den  gesamten  Lias  reprii- 

•  sentieren  und  concordant  den  KOGener  Schichten  der  norddstlichen  und  k>mbar- 
dischen  Alpen  auflagern.  An  ihrer  Basis  local  die  gelblich  gef^rbten  EnzesfeLder 
Schichten. 

2.  Hierlatz-Schichten,  dickbankige  Kaiksteine,  marmorartig  weiO  and  rot 
geflammt,  z.  T.  Crinoidenkalke.  Brachiopoden ,  Gastropoden  und  Pelecypoden  walten 
vor  (Salzburg,  dsterreich.  Voralpen}.  ReprSsentanten  des  unteren  und  mittleren  Lias.  Id 
den  Siidalpen  (St.  Cassian)  mit  der  mittelliasischen  »Zone  der  Terebratula  Aspasia«^ 
iNeumavrj. 

3.  Fleckenmergel  (AllgSu-Schichten],  graue  Mergelschiefer  mit  vorwalten- 
den  Ammoniten,  welche  bald  den  ganzen  Lias,  bald  nur  einzelne  Stufen  und  zwar  die 
schw^bische  Facies  desselben  repr&sentieren,  aber  ganz  oder  teilweise  durch  ihre  Kalk- 
facies.  die  Hierlatz-  und  Adnether  Kalke  vertreten  werden  kdnnen  (bayeriscbe  Alpen, 
tiroler  Alpen,  osterreich.  Voralpen). 

4.  GrestenerSchichten,  Sandsteine,  Mergel  und  Schieferthone  mit  Steinkohlea- 
flotzen  und  Landpflanzen.  Sonst  walten  Brachiopoden  und  Pelecypoden  vor  (Osterreich. 
Voralpen. 

5.  Kaiksteine  von  Rotzo,  graue  mergelige  Kalke,  Oolithe,  Dolomite  und 
Schieferthone  mit  einer  artenreichen  Flora  von  Cycadeen,  Coniferen  und  Farnen  femer 
mit  Harpoceras  radians,  Terebratula  Rotzoana  u.  a.  In  Sudtirol  und  den  lombardiscben 
Alpen. 

2.  Der  Dogger  oder  branne  Jura. 

Der  petrographische  Charakter  des  Doggers  ist  zwar  eiD  auBer- 
ordentlich  manDigfaltiger  und  wechselnder,  docb  spielen  Sandsteine,  Thone. 
Mergel  und  Kaiksteine  die  wesentlichste  Rolle  bei  der  Zusammensetzung 
seiner  durchscbnittlich  400  m  mSchtigen  Scbichtenreihe.  Die  Sandsteine 
sind  meist  feinkornig  und  weicb^  besitzen  bell-  bis  dunkelbraune  Farben^ 
erofTnen  sehr  haufig  die  Doggerformation  und  bilden  oftmals  die  ganze 
untere  Halfte  derselben  fast  ausschlieBlicb.     Andere  Zonen  des  braunen 

♦)  A.  Rolhpletz.  Vilser  Alpen.  Palaeontogr.  XXXIII.  Kassel  4886.  —  R.  Lepsius. 
Das  wesll.  Sudtiroi.  i878.  S.  -US.  —  M.  Neumayr.  N.  Jahrb.  4  884.  Bd.  I.  S.  207. — 
li.  Bcise.    Zeitsch.  d.  D.  geol.  Ges.  4  895.    S.  704. 
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Jura  bestehen  aus  zShen,  fetten  Thonen,  Mergeln  und  Schieferthonen 
voD  grauer  bis  schwarzer  Farbe.  Wie  in  einigen  Ldndem  SandsteiDe  und 
Thone,  so  erscheinen  in  anderen  Yerbreitungsgebieten  des  Doggers  bald 
oolithische,  bald  dichte  reine  oder  thonigC)  weiBe  oder  dunkelfarbige  Kalk- 
ateine  als  dessen  vorwaltendes Material.  Namentlich  biidenOoliihe  mSichtige 
Ablagerungen,  welche  sich  vom  mittleren  England  aus  durch  Frankreich 
bis  in  die  Schweiz  verfolgen  lassen.  Recht  charakteristische  und  hHufige  Er- 
scheinungen  sind  in  der  Schichtenreihe  des  braunen  Jura  durch  Eisenoxyd- 
hydrat  braun  gefSrbte  Kalkoolithe,  die  sogenannten  Ei s en oo lithe.  Sie 
dUrfen  nicht  verwechselt  werden  mit  den  oolithischen  Eisenerzen, 
welche  sich  in  der  ganzen  Doggerformation  so  constant  wiederholen,  dass 
sie  einen  hervorstechenden  Gharakterzug  derselben  bilden.  Sie  treten  in 
zum  Teil  sehr  bedeutender  Mdchtigkeit  als  Nester  und  Lager  zwischen 
Thonen  und  Schieferthonen  auf  und  sind  dann  das  Object  manches  ausge- 
dehnten  Bergbaues  geworden.  In  dem  braunen  Jurasandstein  WUrttem- 
bergs  kennt  man  bei  Aalen  ftlnf  Fl6tze,  deren  unterstes  und  zugleich 
bedeutendstes  2,3  m  mlichtig  ist.  Eine  noch  grdBere  Wichtigkeit  erreichen 
dieselben  in  Lothringen  und  Luxemburg.  Auch  bauwiirdige  Lager,  noch 
hgufiger  aber  lagenweise  an  einander  gereihte  Nieren  von  Thoneisenstein 
umfasst  der  braune  Jura.  Am  groBartigsten  ist  dies  in  Oberschlesien  der 
Fall,  wo  3  bis  6  EisensteinflOtze  in  einer  etwas  ttber  30  m  mSchtigen 
Schichtenreihe  (Zone  des  Amm.  Parkinsoni)  von  dunkelen  Thonen  auf- 
treten  und  sich  Uber  einen  Raum  von  mehreren  Quadratmeilen  verbreiten. 
In  grOBerer  Hau6gkeit  finden  sich  (so  im  nordwestlichen  Deutschland) 
Geoden,  aus  mehr  oder  weniger  eisenreichem  thonigem  Ralksteine  be- 
stehend,  in  Schntlren  zwischen  den  Schieferthonen  des  Doggers.  Sehr 
gew5hnlich  ist  auch  das  Yorkommen  von  Schwefelkies ,  welcher  vorzUglich 
in  dieser  Formationsgruppe  das  Yersteinerungsmittel  der  Ammoniten  und 
anderer  organischer  Reste  bildet  und  auf  diese  Weise,  sowie  in  knolligen 
Concretionen  manche  Schichten  des  Doggers  anreichert.  Nicht  selten  findet 
sich  endlich  in  einzelnen  Lagen  des  Schieferthones  Gypsspat  in  gr^Beren, 
regelmSBigen  Krystallindividuen  eingeschlossen  (Oxford,  am  Hils,  in  der 
Wesergegend],  wahrend  selbstSndige  Gypseinlagerungen  im  Dogger  nicht 
bekannt  sind. 

Allgemeiner  pal&ontologiscber  Charakter.  Wie  der  Lias,  so  ist 
auch  der  Dogger  eine  Meei'esbildung  und  deshalb  im  allgemeinen  sehr  arm 
an  vegetabilischen  Resten.  In  Deutschland  kennt  man  auBer  Fucoiden, 
welche  auf  den  SchichtungsflSchen  des  unteren  braunen  Jura  (z.  B.  in 
WUrttembergj  ausgebreitet  liegen,  nur  vereinzelte  Coniferenh5lzer,  die  sich 
mitten  in  marinen  Gebilden  finden,  also  nur  eingeschwemmt  sein  k5nnen, 
ferner  in  den  feuerfesten  Thonen  des  unteren  Doggers  von  Oberschlesien 
die  Reste  einiger  Farnwedel  (z.  B.  Asplenites  Roesserti  Schenk)  und  des 
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Equisetum  LehmannianuiD  G5pp.  In  England  hingegen  und  zwar  in  York- 
shire und  Schottland  tritt  im  mittleren  braunen  Jura  eine  voUstMndige  kleine 
Kohlenformation  von  Sandsteinen  mit  vielen  Pflanzenresten,  Schieferthonen 
und  einigen  KohlenflOtzen  auf.  Hier  muss  sich  also  wShrend  der  Dogger- 
zeit  ein  flaches  sump6ges  Festland  ausgedehnt  haben^  auf  welchem  Fame, 
Equiseten  und  Gycadeen  ^nicherten,  deren  Reste  uns  erhalten  blieben. 
Dieselben  gehSren  der  Mehrzahl  nach  den  Geschlechtem  Neuropteris, 
Sphenopteris,  Hymenophyllites,  Taeniopteris  und  Pecopieris^  sowie  Zamites, 
Otozamites^  Podozamites/  Gtenis,  Pterophyllum  und  einigen  anderen  Gyca- 
deen an,  deren  Mannigfaltigkeit  sich  im  Yergleiche  mit  friiheren  Perioden 
auBerordentlich  gesteigert  hat.  Die  bis  jetzt  bekannte  Flora  des  englischen 
Doggers  besteht  aus  37  Farnen,  3  Equiseten,  21  Gycadeen,  12  Goniferen  und 
3  Monocotyledonen.  Eine  ganz  Shnliche  Flora  erzeugte  damals  Japan,  Ost- 
sibirien  und  das  Amurland,  sowie  Spitzbergen. 

An  Resten  von  Meerestieren  sind  gewisse  Schichten  des  Doggers  so 
reich  wie  die  des  Lias.  Foraminiferen  und  SchwSmme  sind  schwach  ver- 
treten,  ebenso  die  Koralien,  obwohl  diese  schon  zahlreicher  werden,  als  im 
unteren  Jura,  hier  und  da  (in  Schwaben,  Lothringen)  bereits  KorallenbSnke 
bilden  und  so  auf  die  groBe  Entwickelung,  welche  sie  im  oberen  Jura  er- 
langen  soUen,  vorbereiten.  Unter  den  Echinodermen  tritt  die  Gattung 
Pentacrinus  in  den  Hintergrund,  statt  welcher,  wenigstens  in  England, 
Apiocrinus  erscheint,  wShrend  sich  zugleich  die  Echiniden  (z.  B.  Echino- 
brissus,  Pyrina,  Glypeus,  Holectypus,  Gollyrites,  Dysaster,  Gidaris)  mehren. 
Die  Brachiopoden  sind  im  unteren  Dogger  schwach,  im  oberen  sehr  stark 
vertreten  durch  zahlreiche  Arten  von  Rhynchonella  und  Terebratula, 
wShrend  die  Gattung  Spiriferina  mit  dem  Lias  ausstirbt.  Von  Zweischalem 
gewinnen  die  eigentlichen  Ostreen,  welche  jetzt  zum  ersten  Male  ganze 
BSnke  bilden,  eine  sehr  groBe  Mannigfaltigkeit  und  Verbreitung.  Einen 
eigentUmlichen  Gharakter  aber  erhSlt  die  Fauna  des  Doggers  durch  die 
formen-  und  individuenreiche  Entwickelung  des  Geschlechts  Trigonia. 
Unter  den  Gastropoden  ist  vor  allem  das  Geschlecht  Pleurotomaria  her- 
vorzuheben.  Die  Ammoniten  und  Belemniten  setzen  im  Dogger  eben- 
so mannigfaltig  fort. wie  im  Lias  und  besitzen  die  nSmliche  Wichtigkeit  f&r 
die  Gliederung  jener  wie  dieser  Formation.  Unter  den  Ammoniten  sind 
Shnlich  wie  im  Lias  namentlich  die  Gattungen  Harpoceras,  Oppelia,  Stephano- 
ceras,  Macrocephalites,  Parkinsonia,  Perisphinctes,  Amaltheus,  Phylloceras 
und  Lytoceras  sowie  die  neu  erscheinenden  Genera  Haploceras  und  Cosmo- 
ceras  vertreten.  Fische  finden  sich  weniger  haufig  in  vollstllndig  erhaltenen 
Exemplaren,  doch  weisen  groBe  glSnzende  Schuppen,  Z3hne  und  Fiossen- 
stacheln  auf  die  damalige  HMufigkeit  von  Ganoiden  und  Haien  hin.  Die 
Saurier,  namentlich  Ichthyosaurus  und  Plesiosaurus,  scheinen  seltener 
zu  werden,  —  es  kommen  nur  noch  vereinzelte  Skeletteile,  vorzQglich 


Wirbel  vor.  EJoe  der  bedeutungsvollsten  Erscheinungen  wShreod  der 
Dogger  period  e,  auf  die  uns  ObrigeDS  der  Fund  obertriadischer  Beuteltier- 
kiefer  vorbereitete,   ist   das  Aultreteo   kleiner  SSugetiere   und  zwar  iD- 


Fig.  111.    AmphitheTiDm  PrsToiti  Cdt.  Fi|;.  41].    PliiicD]iit1i«rinm  fincklmdi  BrDder]|j. 

secteDrresseDder  Beuteltiere  [Amphilesles,  Ampbitherium  und  Phas- 
colotherium,  Fig.  413  und  iU),  deren  Uaterkiefer  id  dem  Kalkscbiefer 
von  Stonesfield  in  Eogland  vorkommen. 

Allgemeine  GUederang  des  Doggers.  Wie  der  Lias  zerlSIlt  auch 
der  Dogger  in  drei  UnterabteilungeD,  welche  sich  wJederum  in  verschiedene 
Stufen  gliedero. 

a.  Unterer  Dogger:  Stufen  des  Amm.  (Lytoceras)  torulosus,  dcB  Am- 
monites (Harpoceras)  opalinus  und  des  Amm.  (Uarpoceras)  Hurchisonae. 


LeltfoBBtllen  dea  interes  Doners. 
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Diese  Scbichtengruppe  beginDt  id  Deutschland  mil  dunkelfarbigen, 
milden  Schieferletten,  welcbe  braune  ThoneiseDSteiogeoden  und  ats  Baupu 
leitfossilien  AmmoDites  (Barpocerasj  opalinus  Bein.  (Fig.  (18),  Amm.  [Lyto- 
curas)  torulosus  Zlet.,  Trigonia  navis  Lam.  (Fig.  i19),  Nucula  Hammeri 
Defr.  [Fig.  415),  Astarte  Voltsi  HOd.  [Fig.  i<7]  umscblieQen,  deren  zum 
groBen  Teile  schneeweiSe  Schalen  sich  grell 
aus  den  duakeleo  Thoneo  bervorhebeo.  AuF 
sie  folgea  in  Scbwaben  gelbe  und  braane  Sand- 
steine,  deoea  die  oben  erwShnten  Eisenstein- 
QOtze  von  Aalen  untergeordDet  siad.  FUr  sie 
bezeichnend  ist  das  VorkommeD  von  Amm. 
Murcbisonae,  sowie  der  in  unzfihliger  Menge 
auftretende  Pact,  persooatua  Ziet.  [Fig.  il6j. 
Im  nordwestiichen  Deutschlaod  treten  ftir 
die    an    Amm.    Murcbisonae    reichan    eisen- 


mm 


■'/{,  ,  a  V^ 


.    Ilgtrea  UiTbtil  riow.  Y\%.  \a.    1<»l.  giginl 

LeltfOBiUlen  des  mlttlereu  Da^era. 
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Bchtlssigen  Sandsteioe  glimmerhaltige  SchieferthoBe  mit  Inoceramus  poly- 
plocus  F.  Rfimer  (Fig.  Hlb]  eio.  Denelbe  Zweischaler  ist  auch  flir  die 
entsprechende  Schichteogruppe  Oberscblesiens  charakteristisch. 

b,  Der  mittiere  Dogger,  umfassend  die  Stufen  des  Amm.  (Harpc 
cents)  Sowerbyi  und  des  Amm.  [Stephaooceras]  Humphriesianus. 

Es  ist  dies  ia  Stlddeutschlaod,  Frankreich  und  England  wesentlicb 
eine  KalksteinformaUon  voa  teilweise  oolithischer  Beschaffenheit  (so  im 
schweiier  Juraj,  wenn  aucb  zwischengelagerte  dunkele  Thone  nicht  aus- 
geschlossen  sind,  in  Norddeutschland  aber  werden  die  Kalkgebilde  durch 
dunkelgraue  Thone  mit  Tboneisensteingeoden  vertreten.  Die  wJchligsten 
orgaoischen  Beste,  welche  diese  Unterabteilung  des  Doggers  in  alien  ibreo 
Verbreitungsgebieten  cbarakterisieren ,  sind  Ammonites  (Stepbanoceras] 
Humphriesianus  Sow.  [Fig.  iSO),  Amm.  (Harpoceras]  Sowerbyi,  Belemnites 
gigauteus  Scbloth.  (Fig.  i2S),  Ostrea  Marshi  Sow.  (Fig.  421],  Pholadomya 
Murcbisoni  Sow. 


LeltfossUlen  des  oberen  Dogtrera. 
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c.  Der  obere  Dogger:  StufeD  des  Amm.  (Parkinsoniaj  ParkiDSoni,  des 
Amm.  (Macrocephalites)  macrocephalus,  des  Amm.  (Beioeckia]  anceps,  Amm. 
I'Peltoceras)  alhleta  und  Amm.  (Cosmoceras)  oroatus. 

Es  besteht  diese  Schichteagnippe  in  Deutschland  wtederum  vorwaltend 
aus  Ihonigen  GesteioeD,  zwischeo  deaen  sich  eiDzeloe  BSoke  voD  Eisec- 
oolith  eiDsteilen  Von  dieseo  gewiooen  zwei  besondere  Wichtigkett  als 
Onentierungsmittel  m  der  Scbichtenreihe  des  Doggers:  der  Eisenkalk  des 
CorDbrash  vollAvicuIa  (Pseudomonotisj  ecbinata 
uod  die  grobkttrDigen  Eiseaoolitbe  mil  Ammonites 
(Macro cepbalites]  macrocepbalus.  Die  gewOhn- 
bchsteo  und  verbreitetsten  Tierreste  des  oberen 
Doggers  smd  Ammonites  (Parkinsonia)  Parkinsoni 
Sow  fFig  iS8,  im  unteren  Niveau],  Amm.  (Macro- 
cephalites; macrocephalus  Schlotb.  (Fig.  06 , 
Amm  (Cosmoceras)  ornatus  Schlotb.  (Fig.  4S7,i 
beide  im  oberen  Niveau),  Belemnites  suhhastatus 
Ziet,  Be!  canaliculatus  Schloth.,  Trigonia  costaU 
Park  (mterlaevigata  Quensl.)  (Fig.  485),  Avicula 
echinata  Sow.,  Bbynchonella  varians  Schloth.  [Fig. 
423),  Terebratula  (Waldheimia]  digona  (Fig.  434:. 
Im  oberen  Dogger  (Great  oolite]  Englands 
(s  Seite  587)  tretcn  kalkige  Schierer  auf  (Stones- 
field  Slates] ,  welche  durch  ihre  Wirbeltierresle 
berQhrot  geworden  sind:  auBer  zahlreichen  Skelel- 
teilen  von  Beptilien,  z.  B.  von  Ichthyosaurus, 
Teleosaurus,  Pterodactylus,  finden  stcb  dort  die  oben  erwSbnten  Beutellier- 
UDterktefer;  ueben  ibneo  Cycadeen  und  Farnwedel.  Voo  ersteren  sind 
Pteropbyllum  Presliauum  GOpp.  (Fig.  429)  und  Pteropb.  comptum  Gitpp.  die 
haufigsten. 

Specielle  Clliederang  des  Dodgers  Id  Schwaben,  im  nordwest' 
lichen  Dentschlaod  and  in  Deatsch-LothringeD. 

In  SclivabeD  gliedert  sich  der  braune  Jura  nach  Quenstedt  wie 
folgl: 


i"^    ^ 


III.  Oberor  br&nner  Jnro,  T  bis  30  m  n 
Bianner  Jnn  i. 
2.   Lamberli-Thone,    schwarie,    | 


nilische   Mergel   i 


1.   Orontcntbooe,  dunkele  Thoae  init  .\mm.  refractus  neia..  Am 
nod^nm.  ornatus  Scblotb.,  Bel.  semi  ha  status  Blainv. 
BrKDnet  Jnrb  (. 

5.  Macroccplialen-Stufe.  Oolithe  mit  Am] 
.Waldheimia)  iagenatis  Schloth.,  Rhynch.  vai 
Trigon.  ioterlaevigata  Quenst.,  Leda  lacryni 
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4.   Thone  mit  Rhynchonella  varians  und  Amni.  Wiirttembergicus. 

3.  DentalieDthon. 

2.  Parkinsoni-Stufe.  Oolithe  und  Thone  mit  Amm.  Parkinson!  Sow.,  ein 
hdchst  constanter  Horizont. 

i.  Dunkele,  schwefelkiesreiche  Thone  mit  verkiesten  »Hamiten«  (Ancyloceren  , 
Posidonienbruchstiicken,  ferner  mit  Trig,  ciavellata  Ziet.,  Ostr.  Knorri  Ziet. 

II.  Mittlerer  branner  Jura. 

Branner  Jura  d,  Humphriesianus-Stufe. 

4.  Bifurcatenschicht,  Eisenoolith  mit  Amm.  Humphriesianus  Sow.,  Amm. 
Braikenridgi  Sow.,  Amm.  bifurcatus  Schloth.,  »Hamites<  bifurcatus  Quenst., 
Rhynch.    acuticosta  Ziet.,  Bel.  giganteus  Schioth.,  Bel.  canaiiculatus  Schloth. 

3.  KnolIenbUnke  mit  Pseudomonotis  Miinsteri,  Cerithium  muricatum  u.  a. 

2.  Ostreenkaike  mit  Ostrea  Marshi  und  eduliformis  Schloth.,  6  m  mSichtig, 
auGerdem  mit  Trigonia  costata  Park.,  Pect.  tuberculosus  Goldf.,  Pholadomya 
Murchisoni  Sow.,  Pleurotomaria  ornata  Ziet.,  Amm.  Humphriesianus  Sow., 
Amm.  Blagdeni  Sow. 

1.  Giganteus-Thone  mit  Bel.  giganteus  Schloth.,  6  m  mUchtig. 
Branner  Jnra  y.  S a u  z e i -  und  Sowerbyi-Stufe.  Harte  blaue  Kalke,  3,3  m  m&chtig. 
Zu  unterst  die  Schicht  des  Amm.  Sowerbyi  Mill,  und  dieKorallenschichtmitlsa- 
straeen,  Lithodendren  und  Montlivaultia,  beide  mit  Pect.  demissus  Goldf.,  Rhabdocidaris 
maxima  Goldf.,  zu  oberst  braunrote  Eisenoolithe  mit  Triimmern  von  Austern  und 
Belemniten. 

I.  Unterer  branner  Jnra,  bis  4  50  m  mUchtig. 

Branner  Jura  /$,  Murchisonae-Stufe,  namentlich  durch  seine  gelben  Sandsteine 
und  roten  oolithischen  Eisenerze  charakterisiert.  An  der  Basis  des  Sandsteincomplexes 
liegen  die  sogenannten  Zopfpfatten,  diinne  Sandsteinplatten  mit  Weilenfurchen  und 
zopfartigen  Wiilsten.  Diese  Abteilung  des  braunen  Jura  /9,  welcher  auch  die  Eisenstein- 
ablagerungen  von  Aalen  angehdren,  fiihrt:  Amm.  Murchisonae  Sow.,  Amm.  Staufen- 
sis  0pp.,  Nautilus  lineatus  Sow.,  Trigon.  costata  Park.,  Trigon.  striata  Phil.,  Pecten  perso- 
natus  Goldf.,  Nucul.  Hammeri  Defr.  Als  Grenzregion  nach  der  ndchst  huheren  Abteilung 
zu  tritt  der  Pectinitenkalk  mit  vielen  Pectenarten  und  Amm.  Sowerbyi  auf. 

Branner  Jnra  cr,  dunkelgraue  Schieferletten ,  reich  an  Conchylien,  diese  mit  weiGer 
Schale.  Besonders  charakteristische  Horizonte  sind  in  dieser  100  m  m^chtigen 
Schichtenreihe: 

3.  Opalinus-Stufe.  Thone  mit  Trig,  navis  Lam.  und  Kalkknollen,  an- 
gefiillt  von  Amm.  opaiinus  Rein.   (Oberregion). 

3.  Die  Astartenbank,  voll  Astarte  opalina  (Quenst.,  direct  darunter  dieLu- 
cinenbank,  voll  Lucina  plana  Ziet,  und  hOher  hinauf  die  Pentacriniten- 
p  1  a 1 1 e  voll  Pent,  pentagonalis.   (Mittelregion;. 

4.  Die  Torulosus-Schichten,  40  —  45  m,  an  der  Basis  des  braunen  Jura, 
dunkele,  weiche  Thone  voll  weiGschaliger  Conchylieg,  so  Amm.  torulosus 
Ziet.,  Amm.  opaiinus  Rein.,  Posid.  opalina  Quenst.,  Trig,  pulchella  Ag.,  Nucula 
Hammeri  Defr.,  Astarte  Voltzi  Hdn.,  Cerith.  armatum  Goldf.   (Unter region). 

Im  nordwestlichen  Dentschland  zerfSllt  der  Dogger  nach  v.  See- 
bach  in  folgende  Unterabteilungen: 

III.  Oberer  Dogger. 

7.  Kelloway;  von  manchen  Geologen,  so  auch  von  K.  von  Seebach,  zum 
oberen  Jura  gerechnet,  dessen  Schichten  im  nordwestlichen  Deutschland,  z.  B.  am  Lindener 
Berg,  jenem  voUkommen  regelmSlGig  auflagern. 
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b.  Oroatenthone,  dunkele  Schiefertbone  mit  Amm.  ornatas,  Amm.  Lam- 
berti,  Amm.  Jason,  Nucula  pollux,  bei  Hersum,  am  Osterfeld,  Tdnnjesberg 
bei  HaDDover,  Bredenbeck,  Mehler  Dreisch,  Porta.  =  Quenstedts  C- 
a.  Macrocephalenschichten,    entweder   eisenschiissiger  Sandstein  und 
Eisenoolith  oder  hellgraue  Thone  mit  Amm.  macrocephalas,  Amm.  Gowe- 
rianus,  Pholadomya  Murchisoni,  Pleuromya  donacina,  auf  dem  Osterfeld, 
bei  Goslar,  auf  dem  Mehler  Dreisch,  in  der  Weserkette. 
6.  Eisenkaike  des  Cornbrash,  eisenschiissige  sandige  Kalkb^nke,  etwa  36  m 
mSichtig,  mit  Avicula  (Pseudomonotisj  echinata,  Amm.  posterus,  Bei.  hastatus  bei  Wett- 
bergen,  in  der  Weserkette. 

5.  SchichtenderOstreaKnorri,  glimmerreiche  sandige  und  kalkige  Thone  mit 
Ostrea   Knorri,  Astarte  pulla,  Trigonia  interlaevigata ,  Amm.  ferrugineus;  etwa  30  m 
m^chtig,  bei  Goslar,  Mehler  Dreisch,  bei  Marienhagen,  Gerzen,  Brunkensen  an  der  Hils 
mulde. 

4.  Schichten  des  Ammonites  Parkinsoni,  giimmerig- sandige  Schiefertbone 
mit  viel  Sph&rosiderit-Nieren,  etwa  80  m  mUchtig,  fast  nur  mit  Amm.  Parkinsoni,  bei 
Hildesheim,  Deinsen,  Mehler  Dreisch  am  Osterwalde.   4,  5,  6,  7  ss  e. 

II.  Mittlerer  Dogrger. 

3.  Corona tenschich ten,  zu  unterst  blaugraue,  dariiber  hellgraue  Thone  mit 
Bel.  giganteus,  Amm.  Brackenridgi,  Amm.  Gervilli,  Amm.  Sauzei,  Amm.  Humphrie- 
sianus,  Gresslya  abducta,  bei  Fallersleben ,  bei  Hildesheim,  Pottholtensen ,  Dohnsen. 
s=  /  imd  (f. 

I.  Unterer  Dogger. 

^.  Schichten  des  Inoceramus  polyplocus,  Schiefertbone  mit  Inoceramus 
polyplocus,  Gresslya  donaciformis,  Pholadomya  transversa,  Amm.  Murchisonae  bei 
Kl.-Schoppenstedt,  Ocker,  Dohnsen,  Hildesheim.  =  ,-?. 

1.  Schichten  des  Ammonites  opalinus,  graublaue  Thone  und  dunkelgrauer 
dichter  Kalk  mit  Nucula  Hammeri,  Trig,  navis,  Amm.  opalinus,  Amm.  radiosus,  Amm. 
aflinis,  bei  Holm  (Halberstadt),  Wrisbergholzen,  Greene,  Wenzen.  =  a. 

In  Deatsch-Lothrlngen  iSsst  sich  nach  Steinmann  der  Dogger  wie 
folgt  gliedero: 
II.  Oberer  Dogger  (Bathonian). 

B.  Bathian. 

2.  Schichten  der  Rhynchonella  varians  und  des  Ammonites  quercinus. 
Dunkele  Thone,  2—5  m. 

4.  Thone  mit  Anabacia  complanata  und  Ostrea  Knorri. 
A.  Vemllian*). 

3.  MergeloolithevonGravelotte.  40  m,  mit  Ammonites  Parkinsoni,  Belemnites 
giganteus,  Bel.  canalic|^latus,  Trigonia  costata,  Avicula  echinata  u.  v.  a. 

3.  Oolith  von  Jaumont.   4  5  — 20  m,  voU  Ostrea  acuminata. 
1.  Mergelkalke  von  Longwy.     5  — 10  m,  mit  Avicula   echinata,   Ostrea  acu- 
minata u.  a. 

I.  Unterer  Dogger  (Bi^ocian). 

6.  Schichten  des  Ammonites  llumphriesianus  und  Blagdeni,  und  der  Isa- 
straea  Bernardana  (Korallenkalk).   40  m.  =  ;'. 


*;  G.  Steinmann.   N.  Jahrb.  1880.   II.  S.  254.  —  K.  Mayer,  ebenda.  S.  367. 


Jura.  Dogger.  5g7 

5.  Schichten  des  Ammonites  Sowerbyi  und  der  Gryphaea  sublobata.  BlSiu- 
liche  und  rotbraune  Kalke.  20  m,  zu  oberst  mit  Amm.  Sauzei  und  Inoceramus  poly- 
plocus. 

4.  Schichten  des  Ammonites  Murchisonae  und  der  Pholadomya  reticulata. 
Ebenfalls  Sandstein  mit  Eisenerzen.  =  /9. 

3.  Schichten  der  Trigonia  navis  und  Gryphaea  ferruginea.  Sandsteine  mit 
Eisenerzfl&tzen.    4,  2  und  3  =  (t, 

2.  Schichten  des  Ammonites  striatulus;  beides  Thone,  nach  oben  in  Sandstein 
Ubergehend. 

\.  Torulosus-Schicht. 

Der  Dogger  Englands  nnd  Frankreichs.  Die  auf  den  Lias  folgen- 
den  jurassischen  AblageruDgeo  Englands  zeichnen  sich  durch  die  sebr 
betrSchtHche  Entwickelung  von  Oolitben  aus,  so  dass  man  sie  unter  dem 
Namen  » Oolites*  zusammengefasst  hat..  Die  untere,  unserem  Dogger  ent- 
sprechende  Abteilung  desselben  wird  als  Inferior,  Lower  oder  Bath 
Oolites,  der  obere  Jura  als  Middle  Oolites  und  Upper  oder  Portland 
Oolites  bezeichnet.  In  den  Lower  Oolites  (Dogger)  werden  von  oben  nach 
unten  folgende  Stufen  unterschieden : 

4.  Ke  lie  way  =  s, 

3.  Great  Oolite  b=  e, 
c.  Cornbrash, 

b.  Bradfordclay  und  Forrest  Marble, 

a.  Great  or  Bath  Oolite,  mit  den  Stonesfield  Slates  (s.  S.  584), 

2.  Fullers  Earth  und  Zone  des  Amm.  Parkinson!, 
\.  Inferior  Oolite, 

Zone  des  Amm.  Humphriesianus  &=  cf, 
Zone  des  Amm.  Sowerbyi  =  y^ 
Zone  des  Amm.  Murchisonae  =  ^, 
Zone  des  Amm.  Opalinus  =  n. 

InFrankreich  werden  die  unserem  Dogger  und  den  englischen  Lower 
Oolites  entsprechenden  Schichtencomplexe  von  oben  nach  unten  wie  iblgt 
benannt  (vergl.  S.  586  f.). 

4.  CaIlovien(=  brauner  Jura,  s'Quenst.  =  Kelloway]. 

3.  Bathonien  oder  Grande  Oolithe  (aa  e  und  obere  Niveaus  von  &. 
2.  Bajocien  oder  Oolithe  inferieur  (=  ;'  Quenst. . 

\.  Toarcien  superieur  oder  Aalenian  (=  a  und  ji  Quenst.),  wUhrenddasuntere 
Toarcien  unserem  oberen  Lias  £  und  ^  entspricht. 

Der  Dogger  der  Alpen.  Der  Dogger  bildet  in  den  Alpen  inselartige 
vereinzelte  Vorkommnisse,  welche  z.  T.  sehr  arm  an  organischen  Resten 
sind,  z.  T.  verschiedenartige,  aber  gleichalterige  Facies  reprSsentieren,  so 
dass  eine  Trennung  des  Doggers  vom  Malm  dort  nicht  tiberall  m5glich  ist- 
Letzteres  ist  z.  B.  bei  den  weitverbreiteten  Aptychenschichten  (mer- 
geligen,  kalkigen  oder  schieferigen  Gomplexen,  die  fast  nur  Aptychen 
fQhren]  der  Fall,  welche  den  gesamten  poslliasischen  Jura  in  sich  begreifen. 
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Dahingegen  vertreten  in  den  Stidalpen  die  Oolithe  mit  Harpoceras  opa- 
linum  und  Murchisonae  den  iinteren  Dogger,  —  die  Macrocephalen- 
schichten  des  Salzkammergutes ,  die  weiBen  Brachiopodenkalke  von 
Yils  in  Nordtirol  mitTerebr.  pala  und  antiplecta  und  die  Klaus-Schichten 
der  Nordalpen  nach  Neumayr  und  Zittel'*'],  sowie  die  Posidonomyen- 
gesteine  der  Stidalpen  nach  Benecke  den  ober  en  Dogger'*''''].  Auf  letztere 
folgt  local  direct  die  als  Leithorizont  so  wichtige  Stufe  des  Aspidoceras 
acanthicum,  welche  dem  Kimmeridge  angehOrt. 

Der  weiffle  oder  obere  Jura  (Malm). 

Petrographischer  Charakter.  Zwischen  dem  Lias  und  Dogger  einer- 
seits  und  dem  oberen  Jura  anderseits  giebt  sich  im  groBen  Ganzen  eine 
auffallende  petrographische  Verschiedenheit  zu  erkennen.  Die  im  allge- 
meinen  bis  dahin  dunkele  Gesteinsfarbe  wird  weiB  oder  licht  gelblichweiB, 
Sandsteine  und  Thone  treten  zurQck,  hellfarbige  Kalksteine  und  Ralkmergel 
und  neben  ihnen  Dolomite  spielen  die  Hauptrolle.  Als  das  wichUgste 
Schichtenmaterial  des  in  Deutschland  Qber  300  m  machtigen  weiBen  Jura 
mttssen  die  meist  weiBen,  nur  ausnahmsweise  dunkel  gef^rbten  Kalksteine 
angesehen  werden,  welche  in  den  mannigfaltigsten  YarietSten  erscheinen. 
Bald  sind  sie  oolithisch,  bald  dicht,  bald  dickschichtig,  bald  schieferig,  hier 
sind  sie  fast  voUkommen  versteinerungsarm,  dort  stellenweise  ganz  ange- 
fiillt  von  organischen  Resten.  Namentlich  sind  es  Spongien  und  Korallen, 
welche  das  Material  mancher  Schichtencomplexe  fast  ausschlieBlich  geliefert 
haben,  die  danach  Spongiten-  und  Korallenkalksteine  genannt  werden. 
Eine  sowohl  durch  ihre  technische  Nutzbarkeit,  wie  durch  ihren  Reichtum 
an  eigenartigen  organischen  Resten  und  deren  auBergewQhnlich  guten  Er- 
haltungszustand  berUhmte  VarietMt  der  plattenft5rmigen  dichten  Kalksteine 
sind  die  Solenhofener  »lithographischen  Schiefer*,  welche  in  der  Grafschaft 
Pappenheim  in  Bayern  gebrochen  werden.  In  gewissen  Yerbreitungsgebieten 
des  weiBen  Jura  erscheinen  bedeutende  Ablagerungen  von  Dolomit,  welche 
sich  durch  ihre  verh31tnismaBige  Armut  an  organischen  Resten,  durch  ihre 
krystallinische,  pordse  und  cavern5se  Structur,  durch  ihre  meist  schroffen 
Absttirze,  ihre  oft  abenteuerlichen,  ruinenShnlichen  Felsformen,  durch  ihre 
Spa! ten-  und  H5hlenbildungen  von  den  benachbarten  Kalksteinen  unter- 
scheiden.  Statt  der  reinen  Kalksteine  und  Dolomite  treten  besonders  in  den 
h5heren  Etagen  des  weiBen  Jura  sehr  gew5hnlich  stark  thonige  Kalksteine 


*)Zittel.  Jahrb.  d.  k.  k.  R.  Wien  XVIII.  S.  601.  —  Neumayr.  ebend.  XX.  S.  U7 
u.  XXI.  S.  377. —  A.  Rothpletzl.  c.  —  H.  Finkelstein.  N.  Jahrb.  Beil.  B.  VI.  4889. 
S.  36. 

♦♦;  Benecke.   Trias  u.  Jura  in  den  Siidalpen.   Munchen  1866. 
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iiDd  Kalkmergel  auf,  welche  dann  oftmals  mit  wirklicheD  ThoDbSnkea 
wechsellagerD.  Viel  beschrSnkter  und  namentlich  in  der  N§he  von  Hanno- 
ver^ bei  Limmer  und  am  Ith,  sowie  im  Jura  bei  Porrentruy  aufgeschlossen, 
ist  das  Vorkommen  von  mit  Asphalt  imprSgniertem  Kalkstein.  Die  in  den 
Asphaltbrtichen  von  Limmer  gewonnenen  oob'thischen  Kalksteine,  schiefe- 
rigen  Mergel  und  Mergelkalke  sind  in  der  Weise  von  Bitumen  durchdrungen, 
dass  sie  frisch  gebrochen  eine  dunkelbraune  FSrbung  zeigen^  einen  inten- 
siven  Geruch  verbreiten  und  oft  Nester  und  Streifen  eines  dickflQssigen, 
z§hen  Erdpeches  umschlieBen.  HSufig  sind  auch  die  Schalen  der  in  ihnen 
vorkommenden  Mollusken  in  reinen  Asphalt  verwandelt.  Dem  Einflusse  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  bleicht  das  Gestein  und  wird  fast  weiB. 

Palfiontologischer  Charakter.  Wie  in  den  unteren  Eta  gen  des  Jura, 
so  kommen  auch  im  weiBen  Jura  Pflanzenreste  nur  local  vor  und  gehOren 
einigen  Gycadeen,  Goniferen  und  Farnen  an.  Die  Hauptrolle  spielen  die 
Yertreter  des  Tierreiches.  Die  wesentlichsten  ZQge  seiner  Entwickelung 
Wiihrend  der  Periode  des  oberen  Jura  lassen  sich  wie  folgt  kurz  zusammen- 
fassen:  Die  SeeschwSmme  vermehren  sich  in  einer  so  enormen  Weise, 
dass  sie  gewisse  BSnke  (Spongitenkalke)  SUddeutschlands,  der  Schweiz  und 
Ostfrankreichs  vollkommen  anfUUen.  Es  giebt  in  Schwaben  stundenlange 
FelswSnde  und  Klippen  von  mehreren  Hundert  FuB  HOhe,  wo  man  keinen 
Stein  aufheben  kann,  der  nicht  Spuren  von  Schwammgewebe  enthielte.  In 
ganz  Shnlicher  Weise  entwickeln  sich  die  Korallen,  und  zwar  namentlich 
die  Geschlechter  Isastraea,  Thamnastraea,  Montlivaultia,  Thecosmilia,  Stylina, 
Favia  u.  a.,  nur  ist  ihre  Verbreitung  eine  weit  allgemeinere,  so  dass  sie  fast 
in  alien  Territorien  des  weiBen  Jura  ausgedehnte  Rorallenriffe  aufgebaut 
haben  oder  zu  machtigen  KorallenbSnken  angehSuft  sind.  Auch  die  frQher 
spSrlicheren  Echinid^n  gewinnen  an  HSufigkeit;  zahlreiche  Arten  der 
Geschlechter  Gidaris,  Hemicidaris,  Acrocidaris,  Pseudodiadema,  Stome- 
chinus,  Pedina,  Pygaster,  Echinobrissus  gehSren  zu  den  bezeichnendsten 
organischen  Resten  des  oberen  Jura;  ihre  Schalen  oder  deren  Fragmente, 
sowie  ihre  Stacheln,  fQllen  einzelne  BSnke  (z.  B.  die  Gid.  florigemma-BSnkej 
in  groBer  Menge  an.  WShrend  die  Pentacriniten  im  Yergleich  mit  der 
Unzahl  von  Individuen  in  gewissen  Schichten  des  Lias  seltener  werden, 
gewinnen  andereGrinoidengeschlechter,  namentlich  Apiocrinus,  Eugenia- 
crinus,  Millericrinus,  grSBere  HSufigkeit.  Die  echten  Ostreen  treten  fast 
noch  massenhafter  auf,  als  im  Dogger;  zu  ihnen  gesellt  sich  ein  neues 
Ostreiden-Geschlecht,  Exogyra,  dessen  Vertreter  (Exog.  virgula)  nament- 
lich fUr  die  oberen  Horizonte  des  weiBen  Jura  bezeichnend  sind.  Auch  die 
Trigonien  stehen  denen  des  Doggers  an  HSufigkeit  kaum  nach  und  liefern 
eine  Anzahl  wichtiger  Leitfossilien.  Das  Zweischaler-Geschlecht  Diceras, 
ein  Vorlaufer  von  Ghama,  besitzt  besonders  ftir  die  Schweiz  und  den  franz6- 
sischen  Jura  Wichtigkeit,  wo  seine   Vertreter  den  Hauptbestandteil  der 
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durcfa  ihre  FelsbJiduDgeD  charakterisierten  Dicerateokalke  ausinaaheD.  Von 
alien  jurassischen  Gastropodea  leichoeD  sich  die  Nerineea,  welche  jettt 
das  Maximum  ibrer  Botwickelung  erlangen,  durcb  Formen-  and  Individuen- 
reichtum  aus.  Die  Ammoniten  und  BelemniteD  eDtfaUen  in  dem  oberen 
Jura  nicht  die  Dppigkeil,  durch  welche  sie  fUr  fast  jede  eiaielne  S<^icht 
des  Lias  und  Doggers  so  charakteristisch  wurdea.  Oas  Vorwalteo  der 
Gattungen  Perispfainctes,  Aspidoceras,  Oppelia,  Peltoceras  and 
Haploceras  ist  fQr  den  weiBen  Jura  beieichnend,  ebenso  die  HSuGgkeit 
de^  von  Ammoneen  herrUhrenden  Aptycheo. 

Im  obersten  Jura  steheD  die  Ganoiden  auf  dem  HOhepunkte  ihrer 
EnlwickeluDg.    Namentlich  zeichnet  sich  die  GattuDg  Lepidotus  (Fig.  i30) 


■i^rFri'^^t^lil.  ^ 


durch  Artenreicbtum  und  GrdEle  der  Individueu  aus.  Ihr  gewaltigster  Ver- 
ireter  ist  der  fast  2  m  lange  Lepidotus  maximus  aus  den  Soleuhofener 
Scbiefern.  Allgemein  verbreitet  Rind  die  isolierten  oder  reihenfSrmig  auf 
den  Unterkiefern  und  Gaumenplatten  angeordneten  bohnenffirmigen  Mablr 
ziibne  von  Gyrodus  und  Hicrodon  {Fig.  431).     Echten  Knocbenfischen 


Fig.  431. 


Quenit. 


bingegen  gebOren  die  local  sehr  hSufigen  Exemplare  von  Leptolepis 
(Fig.  i3S)  und  Tbrissops  an.  Die  Fauna  der  Reptilien  wird  eine  reichere, 
namentlich  Gnden  sich  jetzt  bSuHgere  Reste  von  SchildkrSten  (Thalass- 
emys,  Platychelys,  Plesiocbelys],  ferner  solche  einer  zierlichen  rhyncho- 
cephalenartigeD  Echse,  Homaeosaurus  (Fig.  433),  sowie  riesiger  Croco- 
dilier  (Teleosaurus,  Geosaurus,  Machimosaurus).  Wiihrend  Ichthyosaurus 
und  Pleslosaurus  fasl  vollkommen  aussterben,  erreichen  die  Flugsaurier 


Fig.  4SU.    Br<iDtD3aii,„^  eiedans  Ui 
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(Pterodactylus  und  Hfaampborhynchus)  jetzt  dos  Maximum  ihrer  Ent- 
wickelung.  Nnmentlich  sind  uns  id  den  litbof^rapbiscben  Schiefem  voa 
SoleubofeD  voilsUindige  Skelete  dieser  abeDteuerlicfaeDReptilienerhaltea*), 
welche  mitdem  uagebeuer 
verlSogerten  vierten  Fiager 
der  VorderfUBe  eine  Flug- 
haut  jederseits  desVorder- 
kOrpers  spaoDen  und  sich 
mit  dieser  io  fliegende  Be- 
wegung  setzen  koDDtea 
(Fig.  i3(j.  Endlicb  sind 
die  Dinosaurierimdeut- 
schen  Malm  durch  den 
kteinsten  ihrer  ZugehS- 
rigen,  den  in  vielen  Be- 
ziehungen  vogeltEboUchen 
Gompsognatbus  (Pig- 
i3S)  aus  dem  litbograpbi- 
scben  Schierer  von  Kel- 
heim,  —  im  Westeo  von 
Nordamerika  hiDgegen 
durch  bis  30  m  lange 
Riesengestalten  [Atlanto- 
saurus,  Brontosaurus 
Fig.  i36,  Stegosaurus, 
Laosaurus  u.  a.)  ver- 
treten. 

Aucli  echte  VSgei 
leblen  w&brend  der  jUnge- 
ren  Jurazeit.  Die  Sltesten 
Skcletteile  eines  solcbeo 
wurdeD  ebenfalls  in  den 
litbographischen  Scbiefem 
von  Soieobofen  gefuoden; 
sie  gehGren  nur  zwei  In- 
dividuen  an  (Londoner 
und  Berliner  Exemplar),  eio  Beweis  fUr  die  nocb  immer  auBerordenltich 
geringe  Verbreilung  des  Vogeltypus  auf  der  jurassischen  Erde,   wSfarend 


Du  Berliner  Gifmplir.    BfBtinrierl  e 
St  =  Sfspol.;  to  =  CoHfoid;  cl  -  CUv 


■  K.  A,  Zittel.    Pnlaeonlograpb.  111.  Folge.    6.  Y.    Lief.  i.    Kassel  188S. - 
mon.  Corr.-Bl.  d.  nat.  Ver.  Begensburp  B.  38.  1884.   S.  (89. 
**,  W.  Dames,  tber  Archaeopteryx.   ;PBmont.  Abh.   II.  SJ  Berlio  188*. 


wir  beute  Uber  6000  Species  VOgel  kenneD.  Der  SoleDhofener  Juravogel, 
Archaeopteryx  macrura  Ow.  (Fig,  i37),  ein  echter  Vogel,  lur  Ab- 
teilung  der  GarinaUt  gehSrig,  unterscfaeidet  sich  am  auffallendsten  vod  alleo 
jetzt  lebenden  VOgelo  durch  deo  Bau  seiner  Wirbel  und  seines  Scbwant^s, 
sowie  durcb  Bauchrippea  nod  seine  bezahnten  Kiefer.  Die  Wirbel  sind 
bicoDcav,  der  Scbwaot  besteht  aus  90  frei  stehenden  Wirbeln,  zu  deren 
Seiten  jedesmai  eine,  im  ganzen  also  40  Federn  steben;  jeder  Kiefeirand 
trSgt  13  ZSbncben  in  Alveoien. 

Oberreste,  und  zwar  namentlich  Unterlciefer  von  SSugetiereo  sind 
in  Europa  bis  jetzt  nur  aus  einer  wenige  Zoll  mSchtigen  Lage  des  obersten 
weiBen  Jura  von  England  bekannt  geworden.  Sie  gebOren  sowobl  fleisch- 
und  insecten-,  wie  pflanzenfressenden  kleinen  Beuteltiereu  an  (Triconodon, 
Bolodon,  Plagiaulaxj.  Eine  reicbere  Ausbeute  an  derartigen  Beuteltierresten 
habea  die  oberjurassiscben  Atlantosaurus  -  Schicbten  in  Colorado  und 
Wyoming  ergebeo. 

Allgemeine  GUedemng  d«B  ol)ereii  Jnra.    Der  obere  Jura  zerfBlIt 
io  drei  Unterabteilungen :  den  Oxford,  Kimmeridge  und  das  Titbon. 
a.  Der  Oxford, 

Die  Scbicbtenreihe  des  Oxford  wird  vonugsweise  aus  dicbten  Kalk- 
steinen,  Oolilhen,  Kalkmergeln  und  Dolomiten  aufgebant  und  im  allge- 
meinen  cbarakterisiert  durch  die  PQhruDg  von  Gidaris  Qorigemma  Pbill. 


Fg  t  1     P      f      de>  w«  Pen  Jura    a  la     F        >  We  ttd  ci     NKh  Bititr.  Oridnir. 

I    CunibTul]  Z   Ke  DUB  Oirotd  A   Eiamtnist,       Ei  g;  ■  t   gull's  b  chtcu   B)  Eimbeckhlnur 

P>   SDkikt   7   XUndoraerge    h    Wen  deu   »   H 

(Fig.  440),  Cidaris  coronala  Goldf.  [Fig.  439),  Hemicidaris  crenul&ris  Ag., 
Ecbinobnssus  scutatus  Lam.  (Pig.  441),  Apiocrinus  Royassianus  d'Orb. 
(Fig.  4iS),  Terebratula  (Hegerlea)  pectunculus  Schlotb.  (Fig.  443),  Tere- 
bratula  (Waldheimia)  impressa  Buch,  Bbyncbooella  lacunosa  Schlotb.,  Trj- 
gonia  davellata  Park.  (Fig.  444],  Amm.  (Aspidoceras)  perarmatus  Sow., 
Amm.  (Cardioceras)  cordatus,  Amm.  (Peltoceras)  bimammatus,  Amm.  (Pelto- 
ceras)  trans versarius  Quenst.  (Fig,  445),  zablreichen  PerispbiDClen  and 
Oppelien,  sowie  Belemoites  hastatus  Blainv.  (Pig.  448]. 
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Fig. -illi,    TreioadLclj-OB  tHii'o-  Fig.  417.    Dicerssarif 

hXumQoiaf.  Lam. 

LeitfogsUlen  des  Oxford. 
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In  dieser  Schichtenfolge  treten  drei  z.  T.  riffartige  Gebilde  durch  die 
massenhafte  Anhaufung  nahe  verwandter  Tierformen  besonders  auff^llig 
hervor.  Das  eine  derselben  sind  Eorallenb^nke,  welche  Damentlich  in 
Norddeutschland,  im  Schweizer  Jura,  in  Nordfrankreich  uod  England  ent- 
wickelt  und  vorzugsweise  aus  StScken  von  Thamnastraea  concinna  Goldf., 
Isastraea  helianthoides  Goldf,  Montlivauliia  sessilis  MQnst.  u.  a.  zosammen- 
gesetzt  sind.  Ihrem  organischen  Urspcunge  nach  den  KorallenbMnken  9hn- 
lich  sind  die  Spongiten-  oder  Schwammkalke,  welche  in  Franken  und 
Schwaben  am  mSchtigsten  sind,  von  wo  aus  sie  sich  mit  fortwShrend  ab- 
nehmender  Machtigkeit  durch  die  Schweiz  bis  in  die  Bourgogne  verfolgen 
lassen.  Wie  der  Name  andeutet,  bilden  Spongien  das  ursprUngliche  Haupt- 
material  dieser  Kalksteine.  Namentlich  sind  die  Gattungen  Cnemidiastrum 
(z.  B.  stellatum  Goldf.  sp.),  Hyalotragos  (patella  Goldf.  sp.),  Tremadictyon 
(reticulatum  Goldf.  sp..  Fig.  446],  Cupulospongia  (rimulosa  Goldf.  sp., 
radiata  MCinst.  sp.),  Pachyteichisma  (lopas  Quenst.  sp.),  Cyh'ndrophyma  und 
Porospongia  vertreten.  Einen  dritten  zoogenen  Horizont  des  weiBen  Jura 
bilden  die  Diceratenkalke,  die  in  den  franz5sischen  und  schweizer  Terri- 
torien  der  Juraformationen  ihre  grSBte  Verbreitung  finden,  der  oberen 
Grenze  des  Oxford  angehSren  und  angefQllt  sind  von  Diceras  arietinum 
Lam.  (Fig.  447). 

b.  Der  Kimmeridge. 

Die  Scbichtenreihe  des  Kimmeridge  besteht  aus  dichten,  thonigen  und 
oolithischen  Kalksteinen,  wShrend  in  ihren  oberen  Horizonten  Kalkmergel 
von  vorherrscbend  grauer,  licht  gelblichweiBer  oder  vollkommen  weiBer 
Parbe  vorwalten.  Unter  den  zahlreichen  organischen  Resten  dieser  Gruppe 
sind  als  Leitfossilien  hervorzuheben:  Pteroceras  Oceani  Brongn.  (Fig.  452], 
Nerinea  tuberculosa  R5m.  (Fig.  454),  Nerinea  bruntrutana  Thurm.,  Nerinea 
pyramidalis  Mtinst.,  Exogyra  virgula  Sow.  (Fig.  449),  Pholadomya  acuticos- 
tata  Sow.,  Gorbis  subclathrata  Buv.,  Terebratula  subsella  Leym,  —  in  den 
unteren  Complexen  Ammonites  (Perisphinctes)  polyplocus  Rein.  (Fig.  455) 
und  in  den  obersten  oolithischen  Kalken  Ammonites  (Olcostephanus)  gigas 
Ziet.  Diese  Schichten  des  Amm.  gigas  werden  auch  wohl  entweder  fUr 
sich  oder  mit  den  EimbeckhSluser  Plattenkalken  (siehe  unter  Purbeck  u. 
S.  600)  als  eine  selbstandige  Stufe,  der  Portland,  aufgefasst.  Dem  Kimme- 
ridge gehQren  die  Korallenkalke  von  Nattheim  in  WUrttemberg  an,  mit 
Thamnastraea  prolifera  Beck  (Fig.  450),  Stylina  limbata  Goldf.,  Isastraea, 
Thecosmilia ;  —  ebenso  die  oberen  Schwammkalke  (Felsenkalke) 
Schwabens  und  die  lithograpbischen  Schiefer  von  Nusplingen,  mit 
denen  der  schwabische  Jura  abschlieBt. 

c.  Das  Tithon. 

Das  Tithon  wird  in  SUddeutschland  namentlich  durch  die  Kehlheimer 
Korallenkalke  und  die  Solenhofener  Schiefer,  in  Norddeutschland  durch 
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Fig.  »4.    Aptjch 


.  .  ..    __     .    ._.  Fig.  IM.    AmmoBltBS  iPen- 

Leltfossilien  des  Elmmerldge. 
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deD  Purbeck,  in  den  alpinea  Gegenden  vorEDglich  durcb  Biff-  und  Elippen- 
kalke  vertretea. 

Die  Soleohofener  Schiefer  bilden  den  inleressantesten  Schiditen- 
complex  des  deutschen  Tithon.  Ibr  gleichmSBiges  GefBge,  die  Peinheit  ibres 
Koroes  bedingen  nicht  our  den  hoheo  tecbniscben  Wert  dieser  PIsUenkaIke, 
sondern  baben  sle  auch  zugleicb  lur  Erbaltung  der  larleslen  Teile  von 
Organisnien  befSbigl,  so  dass  uns  in  ibnen  eine  reicbe  oberjurassiscbe  Fauna 
Uberliefert  worden  ist,  die  obne  so  gOnstige  VerhSltoiBse  spurlos  ver- 
scbwunden  wSre.  Ibre  UauptreprfiseotaDten  sind  nackte  Cepbalopoden  mlt 
Scbulp,  Haotel,  Kopf,  Armen,  Hagen  und  Tintenbeutel ,  ferner  Aptycben, 
Krebse,  Dameotlich  Astaciden  mit  vielgliederigen  FUhlem  und  wohlerbaltenen 
Scheren  und  FUSen,  Crustaceenlarven,  Libelluliden  mit  dem  lartesten  Neti- 
gewebe  der  FlUgel,  Fiscbskeleta  vorzOglich  von  Lepidotus-,  Hegaluras-, 
Aspidorhyncbus-,  Leptolepis-  uod  Thrissops-Arten,  endticb  Reste,  ja  Eutn 
Teil  vollkommene  KnochengerUste  des  Pterodactylus  und  Bhamphorhyncbus. 
Denselben  Schicblen  entstammen,  wie  bereits  erw&bnt,  die  Skelette  und 
Federn  von  Arcbaeopteryx. 

Das  alpine  oder  mediterraoe  Titbon  erbalt  seine  uolere  Begreo- 
zung  durcb  die  Zone  des  Aspidoceras  acaathicum(ObererEimmeridge), 
welche  sicb  rait  gleicbbleibendem  Cbarakler  von)  Qstltcben  Siebenbtlrgen 
und  der  Tatra  bis  Sicilien  und  Algier  verfolgen  Usst  und  sicb  durcb  eine 
reicbe  Ammonitenfauna  (namealb'cb  Perispbinctes  und  Aspidoceras}  aus- 
zeichnef^}.    Das  auf  sie  folgende  Titbon  zerfSlIt  in: 

1.  Dipbyakalke,  plattige,  rote,  marmorartige  Ealksteine,  reich  an 
Terebratuia  dipbya  (Fig.  456);  Hauptverbreitungsgebiet:  sQdtiroler  und 
venetianer  Alpen,  vereinzelt  aucb  tn  den  Ssterreicbischen  und  bayerischen 
Alpen. 


ecke.    Trias  u.  Jura  in  den  SUd alpen.  Milncheo  1866.  —  Neum 

I.  k.  k.  geol.  R.  (878.  S.  4*9.  487;  (877.  S.  HO. 
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S.  Stramberger  Schichlen,  dickbaDkige,  oil  beinahe  uQgeschicb- 
tete,  hellgefarbtfl  Kalksteine,  z.  T.  reich  an  Ammonitea ,  z.  B.  Ammonites 
(Pbylloceras)  ptychoicus  Quenst.  (Fig.  457),  Amm.  (Perispbinctes)  transi- 
torius  0pp. ,  Terebratula  janitor  und  Ellipsactinien,  an  anderen  Punkten  mit 
vorwaltendfln  Nerineen.  Verbreitet  sind  dieselbea  im  Salzkammergut,  id 
den  SQdalpen,  in  dem  Klippengebiete  der  Karpatben,  und  gehen  nach  oben 
zu  ganz  allmShlicb  in  Ammonitenkalke  der  untcren  Kreiile  Qber. 

Der  Purbeck.  WShrend  die  Juraformation  in  den  meisten  ihrer  Ver- 
breitungRgebiete  mit  den  Schichten  des  Amm.  gigas  oder  mit  dem  an  Exogyra 
virgula  reichen  oberen  Eimmeridge  abschlieBt,  folgt  auf  diese  marinen  Ab- 
lagerungen  im  sUdSstlichen  England  und  an  den  gegeuUberliegenden  KOstea 
Frankreicbs,  im  nordwestlicben  Deulscbland  sowie  im  Juragebirge  eine 
z.  B.  am  Deister  bis  500  m  mSchtige  brackische  SchichteDreihe ,  welche  mit 
dem  Namen  Purbeck  belegt  worden  ist.  Sie  besteht  in  Deutschland  (siebe 
Fig.  i38]  zu  unterst  aus  dQnnplattigen ,  z.  T.  aber  aucfa  dickbanklgen  nnd 
oolithischen  Kalksteinen  (Eimbeckb&user  Plattenkalk]  vol!  Corbula  inflexa 
Dunk.,  auf  welcbe  rote  und  grOnlich  graue  Hergel  (MQnderHergeI}mitGyps- 
und  Stein  sal  zeinlagerungen,  sowie  mit  Corbula,  Paludina  und  Cyclas  folgen. 
Sie  wiederum  werden  von  einem  Kalkstein,  dem  Serpulit,  Qberlagert,  der 
von  Serpula  coacervata  Blum.  angeftlUt  ist  und  zum  Teil  fast  allein  aus  dea 
RChren  derselben  besteht,  zu  denen  sich  noch  einige  Cyrenen-  und  Corbula- 
Arten  gesellea.  Wie  die  organiscben  Beste  des  deutschen  Purbeck  beweisen, 
ist  dieser  eine  BrackwasserbilduDg. 

In  England  besitzt  die  Schichten  re  ibe  des  Purbeck  nur  53  m  HSchtig- 

keit  und  besteht,  abgesehen   von  einem  Ealksteincomplexe  marinen  Ur- 

sprungs  [mit  Ostrea,  Pecten,  Avicula],  ebenfalls  aus  Brackwasser-  und  SQB- 

wassergebilden.    Es  sind  thonige  graue  Kalksteine  und  Mergel  mit  Arlen 

von  Paludina,  Planorbis,  Limnaea,  Helania,  Cyclas,  Cyrena,  Corbula,  Unio 

und  Cypris;  namentlich  letztere  be- 

decken  die  ScbichtungsOSchen  in  im- 

geheueren   Scharen.     Dem   mittleren 

Niveau  des  Purbeck   gehSrt   die  nur 

wenige    Zoll     mSichtige    Schtcht    ao, 

welche  durcb  die   zahlreichen  Funde 

voD    eingeschwemmten    SSugetier- 

resten  ein  sogroBespalSontologisches 

Fii.  ii\  Pcofii  dnrch  d*n  DiitcrsCeD         Interesse    erhalten    hat.     VorzQglich 

'I  Fortund,  muin;  t  stDwuifi^ebiide  d«s  an-     siud   es,  wie  bereits  oben   erwfibnt, 

'""  ''"*'ft'f^a'JaSS?.;i!,™"^i  ""  '^'"''"     die  Unterkiefer  von  pflanzen-  und  in- 

sectenfressenden  Beuteltieren,  die  man 

dieser  Schicht  entnommen  und  Bolodon,  Plagiaulax,  Triconodon  be- 

nannt  hat.    In  dieser  Schichtenreihe  und  zwar  nameotlich  in  ibrem  tiefsten 


Jura.  Malm.  599 

Horizonte  sind  dunkelbraune  bis  schwarze  Zwischenlagen  von  vorweltlicher 
Dammerde  (dirt-beds)  eiogeschaltet,  welche  zahlreiche  Oberreste  einer  aus 
GoDiferen  und  Gycadeen  bestehenden  Waldvegetation  umschlieBen,  deren 
StSmme  oft  noch  aufrecht  stehend  angetroffen  werden,  wShrend  ihre  Wurzeln 
tief  in  den  Untergrund  eingreifen  und  die  abgebrochenen  StSmme  horizontal 
zwischen  den  stehen  gebliebenen  StrQnken  liegen  (siehe  Fig.  458). 

Aus  der  Thatsache,  dass  die  rein  marinen  Gebilde  des  norddeutschen 
Kimmeridge  von  einer  Brackwasserformation,  denn  soiches  ist  der  Purbeck 
Hannovers,  Qberlagert  werden,  ferner  daraus,  dass  in  England  auf  den 
dortigen  marinen  Portland  eine  Schichtenreihe  von  abwechselnden  Brack- 
wasser-,  Meerwasser-  und  StlBwasserablagerungen,  sowie  Dammerde-,  also 
Festlandsgebilden  folgt,  geht  hervor,  dass  die  beiden  beschriebenen  Terri- 
torien  am  Ende  der  Juraperiode  eine  von  vielfachen  Oscillationen  unter- 
brochene  Hebung  erlitten  haben,  infolge  deren  sie  zum  flachen  Kilstenlande 
wurden.  Andere  und  zwar  die  groBe  Mehrzahl  der  jurassischen  Ablage- 
rungen  blieben  wShrend  dessen  Meeresgrund,  so  dass  der  Absatz  mariner 
Sedimente  ungest5rt  auf  ihm  seinen  Fortgang  nehmen  konnte.  Hier  folgt 
also  unmittelbar  auf  den  marinen  oberen  Jura  die  ebenfalls  marine  unterste 
Kreide,  welche  auf  den  unterdessen  zum  sumpfigen  Festlande  gewordenen 
Purbeck-Arealen  naturgemMB  fehlt  und  durch  eine  Sumpf-  und  SQBwasser- 
bildung,  den  eigentlichen  Wealden,  ersetzt  wird. 

Auf  S.  600  findet  sich  die  speciellere  Gliederung  des  oberen  Jura 
tabellarisch  zusammengestellt,  auBerdem  aber  soil  der  deutschen  Entwicke- 
lung  dieser  Formation  eine  etwas  eingehendere  Beschreibung  gewidmet 
werden. 

Speciellere  Gliederung  des  oberen  Jura  in  Schw^ben  und  im 
nordwestlichen  Deutschlaud.  Auf  die  dunkelen  Thone  des  obersten 
braunen  Jura  folgen  in  Schwaben  die  hellgrauen  Kalkmergel  und  Ealke 
des  unteren  weiBen  Jura.  Derselbe  ist  von  Quenstedt  ebenso  wie  der 
Lias  und  der  Dogger  in  6  Stufen  (a  bis  C)  gegliedert  worden,  umfasst  jedoch 
nur  den  Oxford  und  Kimmeridge,  wMhrend  das  Tithon  in  Schwaben  nicht 
mehr  zur  Ablagerung  gelangt  ist.  Neuere  Untersuchungen  haben  ergeben, 
dass  dieser  schwSbische  weiBe  Jura  in  einer  doppelten  Faciesreihe, 
einer  scharf  geschichteten  Ammonitenfacies  und  einer  ungeschich- 
teten  Schwamm-  oder  Korallenfacies  entwickelt  ist.  Unter  BerQck- 
sichtigung  dieser  Thatsache  und  unter  Beibehaltung  der  Quenstedt'schen 
Sechsteilung  gliedert  sich  nachE.  Fraas  und  Th.  Engel  der  Malm  Schwaben  s 
wie  folgt  [siehe  Seite  601): 
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Seioliialtt«t«  Tksisi. 
Dicke  Kalkplatten  iKrebsscherenpIat* 

ten  Qu. ,  local  oolithiach.  Lithographische 
Schieter  von  Nusplingen  mil  Pterosauriern, 
Penaeu3,Fiscben,Aptychen,Pagurus3upra- 
jurensis,  Astarte  miDima  Qu.,  Trigooia  sue- 
vicaQu., Venus  suevicaQu.,  Amm.  Ulroeosis 
Oppel.  Cemenlscbichten  von  Blaubfiuren 
und  Ehiogen. 

Oolilhe  von  Schnailbeim .  Stotzingen 
und  Wippingen  mil  Resten  von  Dacosaurus 
maximum  Qu. ,  Gyrodus  umbilicus  Ag., 
Sphaerodus  gigasAg.,  Lepidotos  undPycno- 
dus;  HuBerdem  Diceras  speciosum  Miinst. 
und  Isoarca  enplicata  ROm.  Daneben  die 
sogenannten>wildenPDrtlander'  Oder  Kalk- 
platten mit  Korallea,  dieselbe  Fauoa  wie  id 
den  Nattheiiner  Schicblen. 


BiffMiei. 

Plumpe  UQgeschichtete  Kalke.  bald  a  Is 
Marmor,  bald  els  •Zui^erkom' ,  bald  als 
Dolomit.  >Lochfelsen<  der  Alb.  OITenbar 
coraltln.    Bobnerz  fiillt  oft  die  Spalten  eus. 

rNattheimerSchichteni,  Korallenkaike 
Scbwabens.  Melst  siod  die  organ,  Heste  ver- 
kieseit.   Es  sind: 

Isastraea  heliantboides  Gf.,  Maeandrinu 
SdmmeriDgii  Gt,  Sty  Una  tubulosa  G{.,  Sly  I. 
linibata  Gr,  Styl.  micrommata  Qu.,  Con- 
ve»astraeaseiradiataGf„Placopbylliadian- 
thus  Gf.,  Tbecosmilia  trichotoma  Gt.,  Moat- 
11  vaultia  obconica  Qu.,  Thamnastraea  micro- 

CODOS  Gt. 

In  diesen  Riffen  auQer  Korallen  und 
Kieselspongien  viel  Kalkspongien,  ferner 
auBerordentlich  zablreiche  Ecbinideo,  Cri- 
noiden  und  Brachiopoden;  so  Cid.  coronata 
Qu.,  Apiocrinus  mespiliformis  Qu.,  A,  Mil- 
leri  fit.,  Solanocrinus  costatus  Qu.,  Hynch. 
Inconstanii  Sow.,  Terebr.  insignis  Schl., 
Hegerlea  pectuncuLoides  Schl.,  sowie  Oslrea 
etc. 


Weirser  Jura  i. 


Wohlgescbichtete  Kalkbanke, 
ohne  Thonlagen.  Leitende  Fossillen  sind: 
Amni.  mutabilis  Qu.,  A.  pseudomutabjlis 
d'Orb..  A.  inflstus  Hein..  A.  bispinosus  Qu., 
Prosopon  mar}:inatuni  und  rostraEuni  Mey. 


•  Plumpe  Felsenkalkeidie  groGen 
Felsen  bildend,  welcbe  am  Nordwestab' 
hange  derAlb  iiberall  indieAugenspriagen. 

Echte  Schwa mmracies  mit  Utbistiden. 
ferner  mit  Rynchonella  lacunosa  Qu,,  Te- 
rebr. bisulTarcinataSchl,  und  Echinodermen. 
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Weifier  Jura  /,  ,3  und  a. 

Schwammbildungen,  bald  nur 
nesterweise  in  den  thonigen  Kalken,  bald 
als  mSichtige  und  ausgedehnte  Riffe  nebst 
Vorriffen  mitvorwiegenden  hexactinelliden 
Spongien  (Tremadictyon,  Craticularia,  Cy- 
pellia,  Stauroderma),  fernermit  Cidaris  coro- 
nata  Gf.,  Eugeniacrinus  caryophyllatus  Of., 
Pentacr.  cinguIatusMunst^Rynch.  lacunosa 
Buch,  Terebratula  bisuffarcinata  Schl.,  Me- 
gerlea  pectunculus  Schl.,  Megerlea  loricata 
Schl.y  nebst  zahlreichen  Ammoniten  der 
Siquivalenten  geschichteten  Facias. 


Weifier  Jura  y. 

ThonigeKalkb^nke.  Hauptsachlich 
mil:  Amm.  polygyratus  Rein.  (Kragenplanu- 
laten  Qu.),  A.  polyplocus  Rein.,  A.  anceps 
albus  Qu.,  A.  tenuilobatus  Op.,  A.  deutatus 
Rein.,  Aptychen,  Disaster  carinatus  Qu.  und 
Pseudomonotis  similis  Of.,  welcho  local  ein 
ganzes  Lager  bildet. 

Weifier  Jura  fi. 

>Wohlgeschichtete  Kalkbanke*. 
Diewichtigsten  Fossiliensind:  Arom.  canali- 
culatus  albus  Qu.,  A.  flexuosus  nudus  und 
costatus  Qu.,  A.  biplex  rotundus  und  com- 
pressus  Qu.,  A.  lingulatus  Quenst.,  A.  bi- 
mammatus  Quenst. 

Weifier  Jura  a. 

Kalkb^nke  mit  Thonschichten, 
reich  insbesondere  an  Terebratula  impressa 
Qu.  (daher  >lmpressa-Schichten<); 
htiufig  sind  auOerdem :  Disaster  granulosus 
Miinst. ,  Turbinolia  impressa  Qu.,  Asterias 
impressa  Qu. ,  Amm.  alternans  Bucb,  A. 
canaliculatus  Qu.,  complanatus  Ziet.,  zahl- 
reiche  Perisphincten  und  Oppelien,  Belem. 
hastatus  Blainv.  und  pressulus  Qu. 

Die  oberste  Grenze  dieses  Complexes 
bildet  an  vielen  Stellen  eine  Seetangschicht 
mit  Nulliporites  Hechingensis  Qu. 

Transversarius-Schichten;  Kalke  und  dazwiscben  gelagerte  Thonscbichten. 
L\mm.  transversarius  Qu.  sehr  selten.) 

Das  Liegende  dieser  Schichten  sind  die  GrenzbSinke  des  obersten  Braunen 
Jura  mit  LambertiknoIIen  und  Belemnites  semfhastatus  rotundus  Qu. 

Den  oberen  Jura  der  Umgegend  von  Hanuover  gliedert  G.  Struck- 
mann  auf  Grand  eigner  Untersucbungen ,  sowie  der  Arbeiten  R5mer's, 
V.  Seebach's  und  Heinricb  Credner's  wie  folgt: 

7.  Furbeok. 

b.  Serpulit;  Kalkstein  mit  Scbieferthonen  wechselnd,  bis  50  m  mSicbtig,  voll 
Serpula  coacervata.  Die  Glieder  des  Purbeck  sind  namentlich  am  Siintel,  am  Ith,  an 
der  Porta  und  bei  preuO.  Oldendorf,  aber  auch  im  Vororte  Linden  bei  Hannover  auf- 
geschlossen. 

a.  MiinderMergel,  rote  und  griinliche  Mergel  mit  Dolomit  und  Gyps,  liber  300  m 
m&chtig;  mit  Corbula,  Paludina  und  Cyclas. 

6.  Portland. 

b.  Eimbeckbfiuser  Plattenkalk,  oberer  Portland,  diinngescbichteter,  z.  T. 
auch  dickbankiger  Kalkstein,  unten  mit  Lagen  von  kalkmergel,  100  m  mSichtig,  mit  Cor- 
bula inflexa,  Corbula  alata,  Turritella  minuta. 
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a.  Scbichten  des  Ammonites  gigas,  unterer  Portland,  hellgelbliche,  z.  T. 
oolithische  Kalke  und  Mergel  mit  Amm.  gigas,  Corbula  inflexa  u.  a.  «»  CQuenst. 

5.  Oberer  Kimmeridge  s=  e  Quenst. 

Scbicbten  der  Exogyra  virgula,  dicbte  und  oolitbiscbe  Kalksteine,  mit  Kalk- 
mergein  und  Kalktbonen  wecbsellagernd,  mit  Exogyra  virgula,  Cyprina  Saussurei,  Phola- 
domya  multicostata ,  Trigonia  suprajurensis,  Trig,  verrucosa,  Terebr.  subsella,  auf- 
geschlossen  z.  B.  bei  Lauenstein  am  Itb,  Kappenberg  am  Deister,  Slilfeld,  Porta,  Kette 
des  Wesergebirges,  Limmer. 
4.  Mittlerer  Kimmeridge. 

Scbichten   des  Pteroceras  Oceani,  oolithischer  und  dichter  Kalkstein,  bis 
13  m    mUchtig,  mit  Terebr.  subsella,  Exogyra  bruntrutana,  Exog.  virgula,  Gervillia 
tetragona,  Corbis  decussata,  Nerinea  pyramidalis,  Ner.  Gosae,  Ner.  bruntrutana,  Ptero- 
ceras Oceani. 
3.  Unterer  Kimmeridge,  Astartien,  si  (fund  /  Quenst.  s=  Sequanien  superieur  Frank- 
reichs. 
NerineenschichtenundZonederTerebratulahumeralis  ROm., auOerdem 
u.  a.  Terebr.  bicanaliculata  Ziet.,  Rhynchonella  pinguis  R6m.,  Natica  globosa  R&m., 
Nerinea  tuberculosa  Rdm.,  Ner.  reticulata  Crd.,  Ostrea  multiformis  Dkr.,  Cyprina  nuculae- 
formis  ROm.,  Schildkrdten,  Saurier,  Fische. 
2.  Korallenoolith  (Corallien)  «s  ^  Quenst.  =  Sequanien  inf^rieur  Frankreichs. 

b.  Zone  des  Pecten  varians  Rdm.  und  der  Nerinea  Visurgis  Rom.,  auGerdem 
u.  a.  mit  Phasianella  striata  Sow.  und  Cidaris  tlorigemma  Pbill. 

a.  Korallenbank  und  Zone  der  Ostrea  rastellaris,  mit  Cidaris  florigemma 
Phill.,  Isastraea,  Tbamnastraea,  Montlivaultia ,  Ostrea  rastellaris  MUnst.,  Pecten  sub- 
filbrosus  d'Orb.,  Echinobrissus  scutatus  Lam.  u.  a. 
1.  Oxfordschichten  =»  a  Quenst. 

Hersumerschichten  oder  Perarmatenscbichten  mit  Ammonites  perarmatus 
Sow.,  Amm.  cordatus  Sow.,  Belemnites  bastatus  Montf.,  Trigonia  clavellata  Sow.,  Gry- 
phaea  diiatata  Sow. 

Klimatiscbe  Fades  der  Juraformation.  Nach  Neumayr  *]  prSlgen 
sich  bereits  innerhalb  des  Meeres  der  Jurazeit  groBe  Faunengebiete  aus, 
welche  als  die  Erde  umspannende  Zonen  gdrtelformig  vom  Pol  Dach  dem 
Aquator  zu  auf  einander  folgen  UDd  deren  Unterschiede  auf  klimatischen 
Differenzen  beruhen  sollen.  Neumayr  hat  diese  von  ihm  als  Klimazonen 
bezeichneten  verschiedenartigen  Fades  der  Juraformation  als  polare^  als 
gemaBigte  und  als  aquatoriale  Zone  unterschieden.  Die  Ablagerungsgebiete 
innerhalb  dieser  Zonen  werden  von  ihm  alsJuraprovinzen  bezeichnet. 

1.  Die  Squatoriale  (alpine  oder  mediterrane]  Juraprovinz  wird 
charakterisiert  durch  die  auBerordentliche  HSufigkeit  der  Ammoniten-Gat- 
tungen  Simoceras,  Haploceras,  Phylloceras  und  Lytoceras,  sowie  der  Tere- 
bratula  diphya  und  Rhynchonella  controversa.  Hierher  gehSrt  der  Jura  der 
Alpen,  Rarpathen,  Gevennen,  Italiens,  Siciliens,  der  Balkanhalbinsel,  der 
Krim  und  des  inneren  Kaukasus,  von  Kleinasien,  Madagaskar,  Yorderindien^ 
Mexiko  und  Peru. 

♦  M.  Neumayr.    Denkscbr.  d.  matb.-nat.  CI.  d.  K.  Acad.  Wien.  Bd.  XLVII.  4  888. 
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2.  Die  gemSBigte  (mitteleuropMische)  Juraprovinz  wirdcharak- 
terisiert  durch  die  HSufigkeit  der  Ammoniten-GattungeD  Aspidoceras, 
Oppelia,  Harpoceras  und  Peltoceras,  durch  den  Reichtum  an  Korallen  und 
das  Starke  Zuriicktreten  von  Phylloceras  und  Lytoceras.  Uierher  gehflrea 
die  Jura-Ablagerungen  Deutschlands,  Englands,  des  auBeralpinen  Prank- 
reichs ,  des  nordwestlichen  Spaniens ,  Portugals ,  des  nQrdllchen  Kaukasas, 
des  sUdlichen  Russlands.  Ebenso  aber  wie  im  Norden  der  Aquatorialzone, 
so  schlieBt  sich  auch  auf  der  sQdb'chen  Hemisphere  eine  gemSBigte  Jura- 
provinz  an  erstere  an,  welcher  die  jurassischen  Ablagerungen  von  CbiU, 
Bolivia  und  Argentinien  angeh5ren. 

3.  Die  polare  (boreale)  Juraprovinz  wird  charakterisiert  durch 
das  Fehlen  oder  die  Seltenheit  der  fllr  die  erstgenannten  Provinzen  typischen 
Ammoniten,  wie  der  gesamten  Riff  korallen,  dahingegen  durch  starke  Ent- 
wickelung  von  Gardioceras  und  der  Aucellen.  Hierher  gehSrt  der  Jura  des 
nordlichen  Russlands,  sowie  Novaja  Semljas,  Sibiriens,  von  Alaska,  Dakota, 
Spitzbergen  und  GrSnland. 

Neuerdings  haben  sich  jedoch  namentlich  in  SQdamerika  so  betrScht- 
liche  Abweichungen  von  der  beanspruchten  zonalen  Yerteilung  dieser 
Faciesgebiete  ergeben  (Chili  mit  mitteleuropSischem,  das  5stlich  angrenzende 
Argentinien  mit  Squatorialem  Jura),  dass  es  nicht  mehr  gerechtfertigt  er- 
scheint,  diese  faunistischen  Differenzen  ausschlieBlich  auf  zonale  Klima- 
unterschiede  zurttck  zu  filhren. 

(jeographische  Yerbreitung  der  Juraformation'*').  Die  3  Giieder 
der  Juraformation  sind  in  ihrer  Yerbreitung  nicht  derartig  von  einander  ab- 
hSngig,  dass  alle  drei  Uberall  in  Gemeinsamkeit  auftreten,  vielmehr  fehlt 
der  Lias  und  mit  ihm  der  untere  Dogger  innerhalb  ausgedehnter 
LSindercomplexe  voUstSndig,  so  dass  oberster  Dogger  und  Malm  oder 
letzterer  allein  direct  auf  weit  Mlterem  Grundgebirge  auflagem,  also  vom 
Ablagerungsgebiete  des  unteren  Jura  aus  betrSchtlich  ttber  dessen  Grenze 
hinaus  Ubergreifen.  So  reicht  der  Lias  vom  westlichen  Europa  aus  nicht 
weit  nach  Osten  und  fehlt  bereits  bei  Regensburg,  Passau,  in  MShren,  Ober- 
schlesien  und  bei  Rrakau,  ebenso  aber  auch  im  ganzen  europSischen  und 
asiatischen  Russland,  in  Kleinasien,  Indien,  Sibirien,  Spitzbergen  und  im 
nordwestlichen  Nordamerika.  Oberall  beginnt  hier  die  marine  jurassische 
Schichtenreihe  mit  dem  obersten  Dogger  (Kelloway)  oder  gar  erst  mit  dem 
Malm.  Diese  Erscheinung  beweist,  dass  in  der  Mitte  der  Juraperiode  eine 
weitreichende  Uberflutung  der  Continente  durch  das  jurassische  Meer,  eine 
groBartige  Transgression  stattgefunden  hat. 

Der  mitteleuropftischen  Juraprovinz,  dem  Ablagerungsareale  der 


♦  ^peciell  und  mit  ausfiihrlicher  Litteratur  in:  M.  Neumay  r.   Geogr.  Yerbreitung 
der  Juraformation.  Denkschr.  d.  math.  CI.  d.  kais.  Acad.  Wien.   Bd.  L.  4885. 
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nSrdlicbeD  gemSBigten  Jura-Zone,  gebOrt  der  Jura  des  auSeralpinen  Deutsch- 
lands  und  Fraokreicbs,  sowie  Eoglands  an. 

In  Deutschland  besitzt  die  JuraformatioD  drei  grSBere  Verbreitungs- 
gebiele:  das  fraDkisch-scbwSbiscbe,  das  des  nordwesllicben  Deutscblands 
und  das  von  Oberschlesien. 

In  Franken  und  Scbwaben  bildet  das  Ausgehende  des  Jura  einen 
weiten  Bogen ,  dessen  st£rkste  ErQmmung  in  der  Gqgeod  von  Regensburg 
liegt,  indem  sicb  sein  sQdlicber  Scbenkel  von  Schaffbausen  bus  in  nordtSst- 
licber  Bicbtuug  biniiebt,  sein  nSrdticber  bingegea  etwa  von  Goburg  aus  nacb 
SUd-SUdost  streicbt.  Ersterer  wird  wesentlich  von  der  rauben  Alb,  letzterer 
durcb  den  frankiscbeo  Jura  reprSseDtiert.  An  der  Zugammensetiaog  dieses 
Jura-Terntoriums  beteiiigen  sicb  Lias,  Dogger  und  weifierJura.  Der 
Lias  bitdet  ein  flacbes  HQgelland  (Fig.  460),  welcbes  sicb  wie  ein  Teppicb 

HahensUnfen  Schirkbiicha  Alb 


Fig.  460.    P. 
gnipp«;  —  *  =  Grpateni 


am  FuBe  des  Gebirges  ausbreilet  und  gewSbnIich  vod  den  FluBSlhSlern  so 
tief  eingescbnitten  wird,  dass  durcb  sie  die  Keuperschicblen ,  welcbe  seine 
Basis  bildeo,  enlbl6Bt  werden.  Der  Dogger  tritt  in  einer  weit  scbmSleren 
Zone  in  Form  mehr  oder  minder  steiler  AbbSnge  am  FuSe  des  aus  weiBem 
Jura  bestebenden  Berglandes  bervor,  welches  sicb  in  zum  Teil  gewaltigen 
scbrofTen  Felswaodon  Uber  diase  Abbfinge  erbebt  und  auf  seiner  H6be  ein 
Hocbplateau  bildet,  das  sicb  sUnifiblicb  nucb  Slldosteo  bin  abseokt.  Der 
weiBe  Jura  Fraakens  ist  durcb  das  AuRreten  machtiger  Dolomite  ausge- 
zeicfanet,  in  welcben  sicb  die  an  Skeletten  diluvialer  SSugetiere  reicben 
HiJblen  von  Huggendorf  und  Gaiienreuth  ausdehnen.  Die  niedrige  Erhebung, 
welcbe  den  frSnkischen  Jura  mil  der  rauben  Alb  verbindet,  ist  das  Terrain, 
auf  welchem  die  berUhmten  Plattenkalke  von  Solenhofen  und  Pappenbeim 
zur  AusbilduDg  gelangt  sind. 

Die  Scbicbtenreihe  der  norddeutscben  Juraformation  umfasst  gleicb- 
falls  den  Lias,  Dogger  uud  Halm  und  breitet  sicb  in  einer  von  West  gegen 
Ost  gerichteten  Zone  aus,  welcbe  sicb  von  der  Grenze  Hollands  bis  in  die 
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Gegend  von  Halberstadt  erstreckt.  In  dem  grSBten  und  zwar  in  dem  nSrd- 
lichen  TeiJe  dieses  Verbreitungsgebietes  des  Jiira  sind  dessen  Schichten 
unter  Diluvialbildungen  verborgen;  nur  an  seinem  stidlichen  Rande  treten 
sie  in  Form  einer  fast  ununterbrochenen ,  von  West  nach  Ost  streichenden 
Zone  zu  Tage  und  bilden  in  ausgedehnten  niedrigen  HSbenztlgen  den  sQd- 
lichen  Saum  des  norddeutschen  Flachlandes.  Der  bedeutendste  dieser  juras- 
sischen  Bergrttcken  ist  die  Weserkette,  welche  dort,  wo  sie  von  der  Weser 
durchbrochen  wird,  an  der  Porta  Westfalica,  eines  der  schOnsten  Profile 
durch  den  norddeutschen  Jura  bietet.  Von  hier  aus  wendet  sich  derselbe 
gegen  Siidost  bis  nach  dem  SQntel  nOrdlich  von  Hameln  und  steht  hier  mit 
einer  kleinen  Seitenbucht,  der  Hilsmulde,  in  Verbindung,  welche  sich  un- 
unterbrochen  bis  in  die  NShe  von  Eimbeck  erstreckt  und  deren  ursprOng- 
liche  weitere  Fortsetzung  gegen  SQden  durch  die  isolierten  SchoUen  des  Lias 
in  der  Gegend  von  Cassel,  Volkmarsen,  Eichenberg  und  Wabern  in  Hessen, 
sowie  bei  G5ttingen,  Eisenach,  Gotha  und  Arnstadt'*')  angedeutet  wird. 
Abgesehen  von  den  inselfSrmig  aus  den  jUngeren  Formationen,  namentlich 
dem  Diluvium  hervortretenden  Partien  des  Jura  bei  Hannover,  bildet  diese 
Formation  den  Uauptbestandteil  der  HShenzttge,  welche  sich  von  Uildesheim 
bis  Goslar  und  Harzburg  erstrecken.  Weiter  gegen  Osten,  also  in  dem 
htigeligen  Landstriche  nSrdlich  und  nordostlich  vom  Harze,  zwischen  Braun- 
schweig und  Magdeburg  erscheinen  Schichten  des  Jura  als  zonenfbrmige 
Umgtirtungen  zahlreicher  Inseln  alterer,  namentlich  triadischer  Formationen. 
Von  den  einzelnen  Gliedern  des  Jura  erheben  sich  die  Gebilde  des  weiBen 
Jura,  und  unter  diesen  die  namentlich  durch  ihren  oolithischen  Gharakter 
ausgezeichneten  Ealksteine  und  felsbildenden  Dolomite  der  Oxfordgruppe 
zu  den  erwShnten  H5henzUgen ,  wShrend  an  deren  sQdlichen  AbhSngen  die 
meist  aus  thonigen  Gesteinen  bestehenden  Schichten  des  Lias  und  Doggers 
als  schmale  SSume  zu  Tage  treten. 

Das  dritte  deutsche  jurassischeTerritorium  ist  dns  vonOberschlesien^ 
welches  einen  AuslSufer  des  polnischen  Juragebietes  reprSsentiert.  Die  pol- 
nisch-oberschlesische  Jurabildung**)  nimmt  ein  Areal  von  liber  400  Qua- 
dratmeilen  ein,  welches  freilich  zum  groBten  Teile  von  Diluvialablagerungen 
bedeckt  ist.  Sie  setzt  zunachst  den  gegen  15  Meilen  langen  und  4  bis 
4  Meilen  breiten  H5henzug  zusammen,  welcher  von  Krakau  bis  Czenstochau 
zusammenhSngend  sich  forterstreckt  und  sich  von  da  mit  Unterbrechungen 
in  nordwestlicher  Richtung  bis  Wielun,   ja  selbst  bis  Kalisch  aus  dem 


♦  A.  von  Koenen.  N.  Jahrb.  4875.  S.  659.  —  K.  v.  Fritsch.  N.  Jahrb.  4  870. 
S.  385;  Heinr.  Credner.  ebend.  1839.  S.  384;  4842.  S.  4;  4860.  S.  293.  —  M.  Bauer. 
Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  879.  S.  782,  u.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4884.  S.  28.  —  F.  Moesta. 
ebend.  4883.  S.  57.  —  J.  G.  Bornemann.  ebend.  S.  383.  —  F.  Kuchenbuch.  ebend. 
4890.  S.  74. 

♦*)  J.  V.  Simiradzki.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Ra.   Wien  4  889.  S.  45. 
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Diluvium  hervorhebt.  Die  Eaike  dieses  HOhenzuges  geh5ren  dera  weiBen 
Jura  an  und  werden  von  den  thonig-sandigen  Schichten  des  Reiloway,  also 
des  oberen  Doggers,  unterteuft,  welche  im  SUdwesten  der  ersteren  eioe 
von  Nordwest  nach  SQdost  streichende  Zone  bilden  und  direct  auf  den 
obersten  Schichten  des  Keupers  aufruhen,  wShrend  der  Lias  vollkommen 
fehlt.  Die  oberschlesisch-polnischen  Juraablagerungen  zeigen  mit  den- 
jenigen  Siiddeutschlands  und  namentlich  WQrttembergs  eine  so  groBe  Gber- 
einstimmung  in  petrographischer  und  palSontologischer  Hinsicht,  dass  daraus 
auf  einen  directen  Zusammenhang  der  Meeresteile,  in  welchen  die  Ablage- 
rungen  beider  Gegenden  sich  bildeten,  geschlossen  werden  darf.  Diese 
VerbindungsstraBe  hat  durch  das  jetzige  Elbtbalgebirge  nach  NordbQhmen 
und  von  da  durch  MShren  in  der  Richtung  auf  Wien,  Linz  und  Regensburg 
gefUhrt. 

Reste  der  Ablagerungen  innerhalb  dieses  Kanales  sind  uns  in  den  Jura- 
fetzen  (Kelloway  und  Malm]  der  sSchsisch-bQhmischen  Schweiz  und 
der  stidlichen  Lausitz  erhalten,  welche  von  dem  ilber  den  Quader  ge- 
schobenen  Lausitzer  Granit  aus  dem  Liegenden  in  das  Hangende  des  Quaders 
emporgeschleppt  worden  sind'*'). 

Als  duBerste  Vorposten  des  norddeutschen  Juragebietes  stellen  sich 
ziemlich  zahlreiche  isolierte  Juravorkommnisse  an  den  Odermilndungen 
ein '*''*').  £s  sind  dies  zwar  zum  grSBten  Teil  nur  Schollen  und  Bl5cke,  die 
als  grSBere  oder  kleinere  Geschiebe  dem  Diluvium  eingebettet  sind  (auf 
Gristow  and  Wollin)  und  noch  weiter 
von  Norden  stammen,  zum  Teil  aber 
auch  anstehende  Gesteinsmassen  (bei 
Fritzow,  Klemmen,  Eammin),  deren 
untere  Niveaus  dem  Dogger,  deren 
obere  Horizonte  dem  weiBen  Jura  an- 
cehSren.    Erstere  haben  eine  groBe     Fig.4«i.  Jurassuche  (Ober-oxford-)Kiippeny/ 

Y  "  im  DiluTium  ft,  bei  KJemmen  in  Pommern.    (H.Crd.) 

Ahnlichkeitmitdemoberschlesischen, 

letztere  eine  solche  mit  dem  hann5verschen  Jura  und  reprSsentieren  den 
oberen  Oxford,  sowie  die  Pteroceras- Schichten  der  Kimmeridge-Gruppe. 
Durch  ein  bei  Kammin  bis  zu  300  m  Tiefe  niedergebrachtes  Bohrloch  wurde 
unter  dem  Dogger  der  Lias  und  zwar  bis  in  den  einige  schwache  Kohlen- 
fl5tzchen  fuhrenden  mittleren  Lias  durchbohrt. 

Auch  bei  Colberg  in  Pommern  und  bei  Inowraclaw,  sowie  sttd- 
lich  von  Thorn  tritt  oberer  Jura  isoliert  im  Bereiche  des  Diluviums  auf. 


♦)  G.  B ruder.  Denkschr.  d.  math.-nat.  CI.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  I.  4  885. 
S.  233;  —  Lotos  Bd.  VII.  4886.  und  VIII.  4887.  —  R.  Beck.  Erl.  zu  Sect.  KOnigstein- 
Hohnstein,  zu  Sect.  Sebnitz  und  zu  Sect.  Hinterhennsdorf. 

♦*)  A.  Sadebeck.    Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  865.  S.  654.  —  W.  Deecke.    Die  mesoz. 
Format,  d.  Prov.  Pommern.  Greifsw.  4894.  S.  2. 
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Ebenso  steht  in  der  Gegend  von  Stralsund  unweit  Grimmen  Jura  an. 
Nach  Berendt*)  besteht  derselbe  aus  hellblauen  Thonen  mit  flachkogeligen 
Kalksteinconcretionen,  welche  Ammoniten  aus  der  Gruppe  der  Palciferen 
(HarpocerasJ  und  zwar  solche  des  obersten  Lias  und  des  unteren  Doggers 
fUhren.  Der  Jura  von  Grimmen  reprSsentiert  somit  eine  Grenzbildung 
dieser  beiden  Form^tionen.  Auch  bei  Dobbertin  in  Mecklenburg  sind 
anstehende  Schichten  des  mittleren  Lias  mit  Ammonites  (Amaltheus)  coro- 
natus  Quenst.  und  des  obersten  Lias  aufgeschlossen  worden ,  letzterer  be- 
stehend  aus  Posidonienschiefer  und  Thon  mit  Kalkconcretionen,  welche  sich 
durch  ihren  Reichtum  an  wohierhaltenen  Insectenresten  auszeichnen '*'*}. 
Endlich  wurde  in  Hermsdorf  bei  Berlin  der  mittlere  Lias  mit  Amm.  (Amal- 
theus) margaritatus  d'Orb.  in  mehr  als  90  m  MMchtigkeit  durchbohrt^^^}. 

In  England  setzen  die  Schichten  des  Jura  eine  breite  Zone  zusaaunen, 
welche  sich  von  Portland  und  Lyme  Regis  an  der  KQste  des  Kanales  in  fast 
genau  nSrdlicher  Richtung  Qber  Bath,  Oxford  und  Lincoln  erstreckt^  bis  sie 
bei  Whitby  nSrdlich  von  der  Trentmttndang  die  OstkQste  erreicht.  Alle  drei 
Hauptabteilungen  der  Formation  sind  hier  und  zwar  in  mitteleuropfiischer 
Facies  entwickelt.  Ihre  Lagerung  ist  im  allgemeinen  eine  sehr  einfache,  in- 
dem  die  Schichten  des  gesamten  Systems  flach  nach  Osten  einfallen,  so  dass 
an  dem  Westrande  der  Jurazone  die  untersten,  weiter  Gstlich  die  jdngeren 
Glieder  des  Jura  zu  Tage  ausgehen;  erstere  lagern  gleichfbrmig  auf  dem 
oberen  Keuper  auf,  letztere  werden  von  derKreide  ilberlagert.  In  Schott- 
land  sind  jurassische  Schichten  auf  die  Ost-  und  Westkilste,  sowie  auf  die 
der  letzteren  vorliegenden  Inseln  beschrSnkt,  wo  sie  einzelne  von  vulka- 
nischen  Decken  beschirmte  SchoUen  bilden. 

In  Frankreich  tritt  die  Juraformation,  ebenfalls  vertreten  durch  Lias, 
Dogger  und  Malm,  in  zwei  ringn$rmigen  Zonen  an  die  OberflMche,  deren 
stidliche  ziemlich  voUstSndig  geschlossen  ist,  wfihrend  die  nSrdliche  gegen 
den  Kanal  hin  weit  geSffnet  ist  und  augenscheinlich  mit  dem  englischen 
Jura  in  Verbindung  gestanden  hat.  Der  stidliche  Ring  umgttrtet  das  grani- 
tische  Gentralplateau  Frankreichs,  auf  dessen  RSndern  die  jurassischen 
Schichten  aufgelagert  sind  und  von  welchen  sie  allseitig  abfallen ,  so  dass 
der  Lias  eine  innere  Zone  bildet,  der  Dogger  und  weiBe  Jura  mehr  nach 
auBen  hin  auftreten.  Der  nSrdliche  Juraring  verhSlt  sich  gerade  umgekehrt, 
indem  alle  Schichten  nach  innen  einfallen,  also  ein  flaches  Becken  bilden, 
dessen  Sltere  Glieder  in  der  SuBeren  Umgrenzung,  dessen  jUngste  Schichten 


♦  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  874.   S.  823. 

♦♦)Eug.  Geinitz.  ebend.  4S80.  S.  540;  ebend.  4884.  S.  566;  N.  Jahrb.  489«.  I. 
.S.  4  66;  die  Flotzformationen  Mecklenburgs.  Giistrow  4  883.  S.  27;  IX.  Beitr.  z.  Geol. 
Mecklenburgs.  4  887,  und  XIII.  Beitr.  4  892. 

**♦;  G.  Berendt  u.  W.  Damea.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4890.  S.  83. 
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mehr  nach  innen  liegen ,  wShrend  das  Centrum  desselben  von  Krelde  und 
Tertidrbiidtingen  ausgefUllt  ist.  Dem  OstUchen  FlQgel  dieses  groBen  Beckons 
gehSren  die  jurassischen  Ablagerungen  von  Deutsch-Lothringen, 
namentlich  die  Landstriche  zwischen  Metz  und  Diedenhofen  an. 

Yon  Schwaben  aus  setzt  sich  die  mitteleuropSisch  ausgebildete  Juraforma- 
tion  in  sQdwestlicher  Richtung,  also  in  der  Yerl&ngerung  der  Rauhen  Alb 
ttber  den  Rhein  in  schweizerisches  Gebiet  fort  und  bildet  hier  das  Jura- 
gebirge,  welches  von  Basel  bis  Genf  reicht  und  aus  einer  Anzahl  von 
Parallelketten  besteht.  Diese  verdanken  ibren  Ursprung  einer  Faltung  der 
jurassischen  Schichten  (siehe  Fig.  49,  S.  173},  infolge  deren  mehr  oder 
weniger  steile,  langgezogene,  zum  Teil  auf  ihrer  obersten  WOlbung  aus  ein- 
ander  geborstene  SSttel,  ja  voUstSndige  Gberkippungen,  verbunden  mit 
Yerwerfungen  und  Oberschiebungen  (siehe  Fig.  129,  S.  333},  entstanden. 
Yon  dem  Territorium  des  schweizer  und  schwSbischen  Jura  zog  sich  eine 
jetzt  zum  grOBten  Teil  zerst6rte  Zone  jurassischer  Ablagerungen  in  n5rd-. 
licher  und  nordwestlicher  Richtung  nach  den  jetzigen  Yogesen  und  dem 
Schwarzwald;  die  kleinen,  isolierten  Jurapartien  von  LangenbrUcken, 
Wiesloch,  Freiburg  und  Kandem  auf  dem  rechten  Ufer  des  Rheines  und  von 
Buxweiler,  Rappoltsweiler  und  Rauffach  im  Elsass  sind  durch  Brtlche  der 
rheinischen  Grabenversenkung  (vergl.  Fig.  366  auf  S.  545)  geschQtzt  und 
erhalten  gebliebene  Oberreste  derselben. 

Einen  nicht  unbetrSchtlichen  Anteil  nimmt  die  Juraformation  und  zwar 
in  ihrer  typischen  ilqaatorialeii  (mediterranen),  durch  den  Reichtum  an 
Phylloceras,  Lytoceras,  Haploceras  und  Simoceras  gekennzeichneten  Facies 
an  dem  Aufbau  der  Kalkalpen,  indem  sie  sich  in  Form  eines  bald  schmSle- 
ren,  bald  breiteren  Bandes  um  den  Slid-,  West-  und  Nordrand  der  Alpen- 
kette  schlingt.  Die  LagerungsverhSltnisse  des  alpinen  Jura  sind  durch 
wiederholte  Knickungen ,  ZerreiBungen ,  Gberkippungen  und  Yerwerfungen 
der  Schichten  sehr  verwirrt  (siehe  Fig.  48,  S.  173).  Dadurch,  sowie  durch 
einen  oil  auftretenden  Metamorphismus  des  Gesteinsmateriales,  femer  durch 
die  Existenz  von  einander  ab weichender  Localfaunen ,  endlich  durch  die 
LQckenhaftigkeit  der  jurassischen  Ablagerungen  wird  das  Studium  der 
letzteren  sehr  erschwert,  doch  sind  Yertreter  aller  drei  Uauptabteilungen 
des  Jura  nachgewiesen  (s.  S.  578,  587  u.  597,  sowie  die  Tabelle  auf  S.  600), 
Eine  eigeattlmliche  Facies  des  oberen  weiBen  Jura  sind  die  roten  und  weiBen 
Kalke  mit  Terebratula  diphya  und  die  Schiefer  mit  zahlreichen  Aptychus- 
Arten,  welche  zur  tithonischen  Etage  geh^ren  und  typisch  bei  Trient 
in  Tirol  enlwickelt  sind  (siehe  S.  597). 

In  den  RarpathenlSndern  tritt  die  hier  ebenfalls  Squatoriale  Jura- 
formation  meist  nur  in  kleineren  Partien  zu  Tage,  indem  sie  hier  in  Form 
zahlreicher  isolierter  Klippen  aus  der  Bedeckung  von  Karpathensandstein 
hervorragt.    Solche  Klippen  (siehe  Fig.  462)  erscheinen  teilweise  ganz  ver- 

Credner,  Qeologie.    8.  Aafl.  39 
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einzelt;  Mufiger  aber  sind  sie  la  gr5Berer  Zahl  zu  Gruppen  vereinigt,  welcbe 
oft  weit  ausgedehnte  ZUge  bilden.  So  besteht  der  westkarpathische  Klippen- 


Fig.  462.    Jara-Klippen  dea  Lutoira-Thales.    Nadi  Faul. 

5  Oberer      i  ir.^-*i.«— «;i-*«4-  2  Boter,  knoUiger  Ammonitenlcalk  (Titkon). 

4  Mittlerer  }  Kaip»then«ndsteiiL  ^  ^^^'  CrinoiSenkalk  (Dogger). 

3  Schiefer  nnd  Mergel  (Neooom). 

zug  zwischen  Neumarkt  und  SiebenlindoD  nach  Stache  und  Neumayr 
bei  einer  Breite  von  2  km  und  einer  Ldage  von  100  km  aus  Qber  2000 
eiDzelaen  Klippen*). 

In  Russland  gewinnen  Kelloway,  Oxford,  Kimmeridge  und  Tithon 
und  zwar  in  borealer  Fades  innerhalb  der  weiten  Strecken  von  Polen  bis 
Orenburg  und  von  Eiew  bis  zur  Petschora  eine  ansehnliche  Verbreitung^ 
wMhrend  Lias  und  der  grOBte  Teil  des  Doggers  fehlen.  Beide  erstgenannte 
Stufen  zeigen  zwar  noch  eine  sehr  groBe  Gbereinstimmung  mit  denen  Mittel- 
und  Westeuropas,  in  den  h6heren  Horizonten  hingegen  greift  eioe  voll- 
standige  faunistische  Abweichung  Platz.  Diese  Wolga-Stufen**)  werden 
durch  die  formen-  und  individuenreiche  Muschelgattung  Aucella  gekenn- 
zeichnet.  Die  unteren  fUhren  Amm.  (Perisphinctes)  virgatus  und  catenulatus 
und  sind  Aquivalente  des  Portlands  und  Purbeck,  wShrend  die  oberen  be- 
reits  Aquivalente  der  unteren  Kreide  sind.  Im  sQdlichsten  Russland  und  am 
Nordabfall  des  Kaukasus  hingegen  besitzen  die  jurassischen  Gebilde  einen 
ausgesprochenen  mediterranen  Habitus. 

In  Nordamerika  beansprucht  man  fUr  die  versteinerungsleeren 
oberen  Uorizonte  des  neuen  roten  Sandsteines  jurassisches  Alter  (?),  auch 
die  krystallinischen  Schiefer,  in  welchen  die  goldfdhrenden  G^nge  Cali- 
forniens  aufsetzen,  sollen  dieser  Formation  angehGren.  Mit  Sicherheit  ist 
dieselbe  jedoch  nur  in  der  Sierra  Nevada  (mit  Ammonites  Nevadanus)  und 
am  Ostabfalle  der  Rocky  Mountains  (Black  Hills,  Laramie  Mts.)  sowie  auf 


*]  Neumayr.  Der  penninische  Klippenzug.  Jahrb.  d.  k.  k.  Keichsanst.  Wieo. 
Bd.  XXI.  S.  454. 

*♦)  S.  Nikitin.  N.  Jahrb.  4886.  II.  S.  205;  —  4889.  II.  S.  446.  —  M.  Neumayr. 
ebend.  4887.  1.  S.  70  u.  Erdgeschichte  II.  4887.  S.  309.  —  A.  Pa  view.  Couches  jurassi- 
ques  et  cr^tac^es  de  la  Russie.  I.  Moskau  4889.  —  N.  Jahrb.  4  898.  I.  S.  354.  —  Quart 
Journ.  geol.  See.  London.  4  896.  S.  542. 
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Alaska  nachgewiesen.  Es  sind  graue  oder  weiBliche  mergelige  Ralksteine^ 
welche  300  m  MMchtigkeit  erreichen  und  Penlacrinus-,  Ammonites-  (Cardio- 
ceras-),  Belemnites-  und  Trigonia-Arten  fQhren^  die  z.  T.  auf  die  boreale 
Entwickelung  der  dortigen  Juraformation  hinweisen.  Yon  Marsh  werden 
die  Atlantosaurus-Beds  in  Colorado  zum  obersten  Jura  gerechnet.  Dieselben 
zeichnen  sich  auBer  durch  ihro  FQhrung  von  Beuteltierresten  (Allodon, 
Gtenacodon,  Triconodon,  Docodon]  durch  ihren  Reichtum  an  z.  T.  riesigen 
Dinosauriern  aus.  Hierher  gehdrt  Atlantosaurus  (ilber  30  m  lang  und 
40  m  hoch);  das  colossalste  aller  bekannten  Tiere,  ferner  Brontosaurus 
(Fig.  436  S.  594 ;  15 — 18  m  lang  mit  winzig  kleinem  Schddel),  sowie  Cera- 
tosaurus  und  Stegosaurus,  letzterer  auf  Hals,  RQcken  und  Schwanz 
mit  hohen  verticalen  Knochenplatten. 

Gberraschend  ist  die  Ahnlichkeit  der  jurassischen  Fauna  von  Chili 
und  Bolivia  mit  derjenigen  Mitteleuropas  (Gottsche,  Steinmann, 
Mdricke),  wahrend  der  Jura  der  zwischen  ihnen  und  Californien  gelegenen 
Lander  (Guatemala  und  Peru),  aber  auch  derjenige  des  Sstlich  an  Chili  an- 
grenzenden  Argentiniens  (Bodenbender,  Behrendsen]  alpinen,  also 
sog.  Mquatorialen  Habitus  aufweist. 


Die  Kreideformatioii. 

QuaderformatioD,  Cretac^ische  Formation,  ProcfinformatioD. 

lllgemeinere  Hanptlitteratnr 

ilber  die  deutsche  Kreide: 

A.  V.  Strom  beck.  Gliederung  des  Pl&ner  im  nordw.  Deutschland.  N.  Jahrb.  4857. 
S.  785.  —  Cber  den  Gault  im  nordw.  Deutschland.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  864.  S.  20; 
4  890.  S.  557.  —  Cber  die  Kreide  von  LUneburg,  ebend.  4  863.  S.  97. 

F.  Rd  mer.   Die  Kreidebildungen  Westfalens.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4854.   S.  99.  —  Ober  die 

geogn.  Zusammensetz.  d.  Teutoburger  Waldes  etc.  N.  Jahrb.  4  850.  S.  885. 
H.  V.  Dec  hen.     Geol.  u.  pal.  (Ibers.  d.  Rheinprovinz  und  der  Provinz  Westfalen.    Bonn 

4  884.   S.  405— 500. 
H.  6.  Geinitz.  Das  Elbthalgebirge  in  Sachsen.  Kassel  4  874  u.  f.  J. 
A.  Fritsch.    Studien  im  Geb.  d.  bohmischen  Kreideformat.   Archiv  d.  naturw.  Landes- 

durchf.  Prag.  Bd.  IV.  No.  4 ;  Bd.  V.  No.  2;  Bd.  VII.  No.  2 ;  Bd.  IX.  No.  4. 
F*rd.  Rome r.  Geologic  V.  Oberschlesien.  Breslau  4  870.  S.  277 — 358. 
C.;W.  Giimbel.     Geogn.  Beschr.  des  bayer.  Alpengebirges.    Gotha4858 — 61.    S.  547 

bis  579. 

AuGerdem  zahlreiche  monographische,  meist  welter  hinten  citierte  Abhandlungen 

von  SchlUter,  sowie  von  Beyrich,  Bdhm,  Brauns,  Credner,  Dames,  Ewald, 
Freeh,  Geinitz,Gdppert,GUmbel,Kunth,  G. Miiller,  R(jmer,Schldnbach, 
Stolley  und  Anderen. 
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iiber  die  We  aid  en  formation: 

W.  Dunker  u.  H.  V.  Meyer.  Die  norddeutsche  Walderbildung.  Braunschweig  <846. 
Heinr.  Credner.    L'ber  die  Gliederung  der  ob.  Juraf.  und  der  Wealdenbildung  im 

nordwestl.  Deutschland.   Prag  4  863. 
A.  Schenk.   Die  fossile  Flora  der  nordwestdeutschen  Wealdenformation.   Kassel  1874. 
C.  Struckmann.  Die  Wealdenbildungen  der  Umgegend  von  Hannover.   Hannover  4880. 

—  Ders.   Grenzschichten  zwischen  Hilsthon  u.  Wealden.    Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La. 

Berlin  4889.  S.  55.  —  Ders.  Wealdenbildungen  von  Sebnde.  N.  Jahrb.  4894.  I.   447. 
H.  Grab  be.  Die  Schaumburg-Lippe'sche  Wealden-Mulde.  GOttingen  4883. 

Petrographischer  Charakter.  Kaum  irgend  ein  anderes  Schichlen- 
system  besitzt  einen  so  wechselDden  und  mannigfaltigen  petrographlschen 
Charakter,  wie  die  Kreideformation  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungs- 
gebieten.  In  d^r  einen  Gegend  besteht  sie  aus  weiBer  Schreibkreide  und 
GrUnsanden,  in  einer  anderen  fast  ausschlieBIich  aus  Sandsteinen  und  ineioer 
dritten  aus  mergeligen  Kalksteinen,  kalkigen  Mergeln  und  plastischen 
Thonen.  Die  Unbestfindigkeit  des  Gesteinscharakters  dieser  Formalion  hatte 
die  Verschiedenartigkeit  ihrer  Bezeicbnungsweise  zur  Foige.  Kreidefor- 
mation nannte  man  sie,  weil  in  England  und  Nordfrankreich ,  wo  man  sie 
zuerst  erkannt  und  studiert  hatte,  die  weiBe  Schreibkreide  als  eios  der 
wesentiichen  und  charakteristischen  Glieder  hervorragt,  —  GrQnsand- 
formation,  weil  in  eben  jenen  Gegenden,  so  wie  in  Westfalen  und  Nord- 
amerika,  glaukonitische  Merge!  eine  wesentliche  Rolle  in  ihrer  Zusammen- 
setzung  spielen,  —  und  endlich  Quaderformation,  weil  sie  in  Sachseo, 
BOhmen  und  Schlesien  vorwaltend  aus  Quadersandsteinen  gebildet  wird. 
Bei  so  wechselndem  petrographischem  Charakter  der  unter  diesen  Namen 
verstandenen  Formation  sind  es  allein  ihre  organischen  Reste,  welche  die 
Identlficierung  und  Parallelisierung  der  hierher  geh5rigen  Schichtenreihen 
ermoglichen  (S.  361). 

Von  den  verschiedenen  Gesteinsarten,  welche  an  dem  Aufbau  der 
Kreideformation  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  teilnehmen, 
sind  folgende  hervorzuheben:  die  Quadersandsteine  haben  unstreiiig  in 
vielen  Gebieten  das  vorwaltende  Material  der  hierher  gehOrigen  Schichten- 
reihe  geliefert.  Sie  sind  bald  fein-,  bald  grobkornig,  zuw^eilen  krystallinisch, 
gehen  raitunter,  und  zwar  namentlich  nach  ihrer  Basis  zu,  in  grobe  Con- 
glomerate tiber  und  besitzen  ein  bald  thoniges,  bald  kieseliges,  auch  wohl 
eisenschUssiges  Bindemittel.  Zuweilen  fehlt  letzteres  vollstandig,  so  dass, 
wie  z.  B.  bei  Freiberg,  in  Belgien,  bei  Aachen,  namentlich  aber  in  New- 
Jersey  in  Nordamerika,  lose  Quarzsande  und  -kiese  enlstehen,  welcKe 
machtige  Ablagerungen  bilden  konnen.  Eine  ganz  eigenttimliche  VarietSl 
des  Sandsteines  sind  die  Griinsandsteine  oder  glaukonitischen  Sand- 
steine,  welche  ihren  Namen  von  den  eingestreuten  GlaukonitkOmchen  und 
ihrer  dadurch  bedingten  grUnen  Farbung  crhalten  haben.  Die  Schichtung 
der  Kreidesandsteine  ist  oft  eine  sehr  weillaufige,  und  da  sich  zu  ihr  hSufig 
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eine  vertieale  ZerkltiftUDg  gesellt,  so  entsteheo  quaderformige  oder  pfeiler- 
artige  Absonderungen ,  daher  der  Name  Quadersandstein.  Ndchst 
ihnen  spielen  mergelige  Kalksteine  und  Mergel  die  wichtigste  RoUe 
ID  der  Kreideformation.  Sie  sind  meist  grau  oder  gelblich  weiB,  gewGhDlich 
dQnnschichtig  und  zum  Teil  so  reich  an  grtlnen  GlaukoDitkdrnern,  dass  man 
sie  als  Glaukonitmergel  bezeichnet.  AuBer  diesen  letzteren  gehOrt  der 
PlSner  zu  den  wichtigsten  Yarietfiten  der  cretacSischen  kalkig-mergeligen 
Gesteinsreihe.  Er  ist  ein  lichtgrauer,  mehr  oder  weniger  thoniger,  oft  glau- 
konitischer  Kalkstein  mit  feinerdigem  Bruch.  Ferner  der  Kreidemergel, 
ein  weiBer  oder  hellgrauer^  feinerdiger  und  weicher,  oft  glaukonitischer 
Mergel,  —  der  Flammenmergel,  ein  grauer,  von  dunkelen  Streifen  und 
Flammen  durchzogener^  quarzsandreicher,  schieferiger  Mergel.  An  die 
mergeligen  Kalksteine  schlieBen  sich  reine,  zum  groBen  Teile  dichte  Kalk- 
steine und  endlich  die  verschiedenen  YarietMten  der  Schreibkreide  an, 
deren  Hauptmaterial  aus  feinen,  erdigen  Moleciilen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  mikroskopisch  kleinen  Foraminiferen  besteht.  Die  weiBe  Schreibkreide 
gehOrt  dort,  wo  sie  (iberhaupt  auftritt,  einer  der  oberen  Stufen  der  Kreide- 
formation (Turon  und  Senon)  an.  Bei  Mastricht  auf  der  belgisch-hollSn- 
discben  Grenze  wird  dieselbe  von  einem  lockeren  und  zerreiblichen  Kalk- 
gebilde  (iberlagert,  welches  fast  ausschlieBlich  aus  Fragmenten  und  feinem 
Schutt  von  BryozoSn,  Foraminiferen,  Echinodermen  und  Mollusken  besteht 
und  Kreidetuff  genannt  wird.  In  D&nemark  tritt  als  oberstes  Glied  der 
Kreideformation  eine  wesentlich  aus  Korallenfragmenten  zusammengesetzte 
Kreidebildung  (Korallenkreide)  auf.  Die  weiBe  Schreibkreide  ist  das 
Muttergestein der Feuersteine,  welche in lagen weise geordneten,  isolierten, 
bizarr  geformten  Knollen  die  oft  auBerordentlich  gewundene  Schichtung 
der  Kreide  andeuten  und  wie  schwarze  Perlschnuren  auf  dem  weiBen 
Grunde  hervortreten ,  sich  jedoch  auch  in  Form  zusammenhSngender  Lagen 
und  Schichten  einstellen. 

Neben  den  sandigen  und  kalkigen  Gebilden  der  cretacSischen  Formation 
gewinnen  auch  Thone  und  Schieferthone  eine  gr5Bere  Bedeutung,  und 
zwar  nicht  allein  ihrer  bedeutenden  MMchtigkeit  wegen,  sondern  namentlich 
durch  ihren  Reichtum  an  wohlerhaltenen  organischen  Resten.  Gewisse 
Schichtencomplexe  und  zwar  vorzilglich  der  unteren  Kreideformation 
(Wealdenthon.  Hilsthon,  Gaultj,  bestehen  fast  ausschlieBlich  aus  derartigen 
Gesteinen.  Wie  die  Sandsteine,  Kalksteine  und  Mergel,  sind  auch  sie  sehr 
hau6g  glaukonitisch.  Die  glaukonitischen  Gesteine  der  Kreide,  namentlich 
der  Glaukonitmergel,  erhalten  nicht  selten  einen  hohen  technischen  Wert 
durch  ihre  Yerwendbarkeit  als  ausgezeichnetes  DUngemittel.  Dies  ist 
namentlich  in  New- Jersey  der  Fall,  wo  neben  6  bis  7  Procent  Kali*halten- 
dem  Glaukonit  nadelkopfgroBe  K5mchen  von  phosphorsaurem  Kalk,  sowie 
staubartige  Teilchen  von  Yivianit  in  der  feinerdigen  kalkigen  Mergelgrund- 
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masse  auftreten,  so  dass  die  groBe  DQDgkraft  dieser  Glaukonitmergel  auf 
ihrem  Kali-  und  Phosphor-  und  kohlensaurcn  Kalkgehalte  beruht. 

Unter  den  (ibrigen,  ihrer  MSchtigkeit  nach  untergeordneten,  aber 
technisch  nutzbaren  Formationsgliedern  der  Kreide  sind  Steinkohlen 
UDd  Eisenerze  hervorzuheben.  Erstere  gewinnen,  wenn  man  von  einigen 
unbedeutenden  Yorkommen  bei  Niedersch6na  in  Sachsen  (Cenoman),  am 
AUenberg  bei  Quedlinburg  (Senon),  sowie  Wenig-Rackwitz  und  Ottendorf 
in  Schlesien  absieht,  namentlich  als  sogenannte  Wealdenkohle  ftlr  den 
Nordwesten  Deutschlands  Wichtigkeit,  wo  dieselben  am  Deister,  Osterwald, 
in  Btickeburg  und  Schaumburg  das  Object  eines  ausgedehnten  Bergbaues 
sind.  Die  meisten  dieser  Kohlen  zeigen  die  Eigenschaften  einer  echten  bitu- 
minosen  Steinkohle,  sind  jedoch  nicht  wie  die  der  palSozoischen  productiven 
Steinkohlenformation  aus  der  Yermoderung  von  Sigillarien,  Lepidodendreo 
und  Calamiten,  sondern  aus  der  von  Goniferen  und  Cycadeen  hervorge- 
gangen.  AbbauwQrdige  Eisenerze  der  deutschen  Kreideformation  sind 
z.  B.  bei  Peine  in  Hannover  bekannt,  wo  zusammengeschwemmte,  dem 
mittleren  Gault  entstammende ,  nuss-  bis  faustgroBe  Geschiebe  von  BrauD* 
eisenstein,  die  durch  feineren  Schutt  desselben  Erzes  verbunden  sind,  eine 
der  obersten  Kreide  angehQrige,  4 — 5  m  m£ichtige  LagerstStte  bilden.  GaDX 
Shnlich  ist  das  Eisensteinvorkommen  von  Salzgitter,  nur  geh6rt  es  dem 
unlerslen  Niveau  der  Kreide,  dem  Neocom,  an  und  besitzt  1 0 — 30  m  Mfichtig- 
keit.  Es  besteht  aus  erbsen-  bis  nussgroBen  KUgelchen  nebst  grSBeren 
scharfkantigen  und  eckigen  Stiicken  von  Brauneisenerz.  Dieselben  stammen, 
wie  die  zahlreich  zwischen  ihnen  vorkommenden  abgeriebenen  und  gerollten 
jurassischen  YersteineruDgen  beweisen,  von  den  SphSrosideritnieren  dcs 
Lias  und  Doggers  ab,  welche  durch  das  Neocom-Meer  zusammengeschwemmi 
und  durch  gegenseitige  Reibung  zerkleinert  und  abgerundet  wurden.  Auch 
an  anderen  Localitaten  (so  namentlich  am  Nordabfalle  der  Karpathen)  um- 
schlieBt  die  unterste  Kreide  zusammenbSngende  Fl5tze  oder  lagenweise 
neben  einander  liegende  Concretionen  von  Brauneisenstein.  Phosphor  it- 
knoll  en  finden  sich  in  samtlicben  Unterabteilungen  der  KreideformatioD, 
z.  B.  des  HUgellandes  am  nordlichen  Harzrande  (Halberstadt- Peine- Braun- 
schweig), sowie  in  der  russisch-baltischon  Kreidezone,  auf  primSrer  und 
secundarer  Lagerslatte*). 

Paliiontologischer  Charakter  der  Kreide.  An  vegetabilischen  Gber- 
resten  ist  die  Kreideformation  als  einc  groBtenteils  marine  Bildung  im  all- 
gemeinen  arm,  nur  einige  wenige  Horizonte  des  gesamten  Schichtensystemes 
und  einzelue  seiner  Yerbreitungsgebiete  sind  reich  an  Pflanzenresten.  Nach 
diesen  zu  urteilen,  schloss  sich  der  Gesamtcharakter  der  cretac^ischen  Flora 


♦)  II.  Crd.   Die  Phosphoritknollen  etc.   Abh.  d.  kjil.  Siichs.  Ges.  d.  Wiss.  XXII.  No.l. 
Leipzig,  1895. 
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wShrend   der  ersteii  UStfte  der  Kreideperiode  innig  an  den  der  juras- 

sischen  an.    Ea  sind  dieselben  Gescblechter  der  Fame,  Cycadeen  und  Coni- 

fereo,  welche  aus  dem  Jura,  ja  bereitg  aus  dem  RhSt  bekannt  sind.    Zu 

ihoen  gesellea  sicb  jedoch  sowohl  in  SUdeuropa  [Portugal),  wie  auch,  und 

Ewar  oameDtlicb,  auf  dem  Dordamerikaniscbeo  Contioente  (bier  in  der  dem 

Neocom  und  Gault  entsprechenden  Potomac-Gruppe)  bereits  zahlreiche  Gatt- 

ungen  und  Arten  von  LaubhOlzern,  bo  Sassafras,  Ficus,  QuercuB,  Salix, 

Populus,  Laurus  u.  a.,  ferner  eioe  Aniahl  ausgestorbener,  aber  an  heute 

lebende  Gescblechter  erinnem- 

der,  noch  wenig  scharf  ausge- 

prSgter  Pormen.     Fast  Qberall 

in    der   alien   Welt    hinge  gen 

erscbeinen  LaubhOlzer  erst  in 

derobereo  Kreide  (im  Ceno- 

manj  und  zwar  mit  den  BlSttern 

von  Credneria  (Fig.  463),  Salis, 

Acer,  Quercus,  Picus,  Laprus, 

Sassafras,  Magnolia  u.  a.,  w6b- 

rend  zugleich  die  Fame  spar- 

sam    werdeo    und    Cycadeen 

und  die  rein  tropiscben  Formen 

der  Coniferen  mehr  und  mebr 

zurQcklreten.  BerUboale  Fuad- 

orte  von  Angiospermen  inner- 

balb  der  europdischen  oberen 

Kreide  siod  Haldem  und  Leg-  "^^  '«    ''"*''5;^;^  KJ'iSr'""  ^""^ 

den  in  Westfalen,  NiederschSua 

in  Sachsen,  Perutz  u.  a.  0.  in  BSbmen,  Kieslingswalde  in  Scblesien,  Blaoken- 

burg  und  QuedlJnburg  am  Harz,  Aachen  in  RheinpreuBen. 

Es  wurde  oben  betont,  daas  die  Sreidefortuation  wenigstens, innerhalb 
Europas  eiue  fast  ausschlieiJIicb  marine  Bilduog  sei;  wie  jedoch  spSter  ein- 
gehender  gezeigt  werden  wird,  ist  der  normale  marine  Sc  hie  h  ten  com  pi  ex 
der  Kreide  formation  nicht  in  alien  Verbreitungsgebieten  derselben  zur  Aus- 
bildung  gelangt,  vielmehr  wird  ibr  unterster  Horizoot  in  verscbiedeneo 
Gegcnden  durch  eine  Sumpf-  und  Brackwasserbildung,  die  Wealdenfor- 
mation,  ersetzt.  Die  Einleilung  zu  einer  solchen  erblickl  man  bereits  in 
den  HebUDgen,  die  sicb  local  am  Ende  derJurazeit  auf  dem  jurassischen 
Meeresgruode  bethStigteo,  und  durch  welche  die  Brackwasserbildungen  des 
Purbeck  [siehe  S.  598)  bedingt  wurden.  Infolge  dieser  Niveauverfinde- 
rungen  wurde  das  mit  Purbeckablagerungen  bedeckte  Area!  eu  einem 
morasligen,  lagunenreichen  KUstenstriche  gehoben  und  erzeugte  auf  diesem 
eine  Uppige  Flora  von  Cycadeen,  Coniferen  und  Farneo,  welche  dss  Material 
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der  Wealdenkohle  lleferten  j  und  deren  wohlerhaltene  Reste  uns  in  den  die 
Fi5tze  begleitenden  Schieferthonen  (iberliefert  worden  sind ,  genau  wie  es 
in  der  productiven  Steinkohlenformation  der  Fall  ist  (siehe  S.  478).  Bei  Be- 
sprechung  der  Wealdenflora  wird  gezeigt  werden,  dass  sie  sich  eng  an  die 
des  Jura  anschlieBt. 

Die  Hauptmomente  der  Entwickeiung  des  tierischen  Lebens  im  Ver- 
laufe  der  Kreideformation  sind  folgende.  Die  ForaminifereH  erscheinen 
in  enormer  Anzahl,  nehmen  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zusammen- 
setzung  der  weiBen  Schreibkreide  und  sind  tlberhaupt  in  den  obersten 
Niveaus  der  Formation  sehr  hSufig.  Die  GlaukonitkOmer,  welche  mancbe 
Sandsteine,  Mergel  und  Kalksteinschicbten  ganz  ausfUUen,  sind  zum  Teil 
nicbts  als  die  Steinkeme  von  Foraminiferen.  Neben  einer  Unzabl  mikro- 
skopiscber  Formen  fallen  zablreicbe  Yertreter  der  Gescblecbter  Textularia, 
Frondicularia,  Nodosaria,  Siderolitbes,  Orbitulina  durcb  die  Zierlichkeit 
ihres  Baues  ins  Auge.  Daneben  erscbeinen  Globigerina,  Orbitoides,  Miliola, 
Nonionina  und  Operculina.  Die  Spongien  erhalten  einen  nocb  gr5Beren 
Formenreicbtum  wie  die  der  Jurazeit.  YorzQglLcb  besitzen  die  Hexacti- 
nelliden  und  Litbistiden  in  der  oberen  Kreideformation  BeprSsentanten  von 
auBerordentlicb  zierlicber  und  gefSUiger  Gestalt,  so  namentlicb  das  scbirm- 
artige  Coeloptycbium,  femer  Ventriculites,  Coseinopora,  Sipbonia,  Jerea  u.  a. 
Die  Korallen  kommen  verbSltnismMBig  weniger  zur  Geltung  als  im  Jura; 
ausgedebnte  Korallenriffe  und  -bSnke,  wie  sie  fUr  diese  Formation  be- 
zeicbnend  sind,  sind  auf  die  oberste  Stufe  der  dMniscben  Kreide  (Korallen- 
kalke  von  Faxej  und  auf  die  alpinen  Gebiete  bescbrSnkt.  Die  vorkommenden 
Arten  geb5ren  vorzQglicb  den  Gescblecbtern  Cyclolites,  Micrabacia,  Trocbo- 
smilia,  Heterocoenia,  Astrocoenia,  Latimaeandra,  Calamopbyllia,  Tbamnastraea, 
Cladocora,  Ueliopora  u.  a.  an.  Die  Ecbiniden  erreicben  in  der  Kreide  das 
Maximum  ibrer  Entwickeiung  durcb  eioe  sebr  reicbbaltige  Entfaltung  ibrer 
Genera,  Species  undladividuen, namentlicb derbilateral-symmetriscben 
Seeigel  und  unter  diesen  vorzUglicb  der  Holasteriden  und  Spatangiden.  Die 
Gattungen  Anancbytes,  Galerites,  Discoidea,  Holaster,  Epiaster,  Uemiaster, 
Micraster  und  Toxaster,  femer  die  regulMren  Salenia,  Cidaris,  Pseudodia- 
demaundCyphosomagebSren  zu  den  cbarakteristiscbsten  Formen.  Unter  den 
Crinoiden  besitzt  Marsupites  fUr  die  obere  Kreide  besondere  Bedeutung. 

Die  Bracbiopoden  sind  nocb  durcb  so  zablreicbe  Formen  in  der 
Kreide  vertreten,  dass  sicb  beim  Vergleicbe  derselben  mit  denen  des  Jura 
eine  Abnabme  ibrer  Zabl  kaum  wabrnebmen  ISsst.  Ibre  Gattung  Bbyncbo- 
nella  produciert  ebenso  zablreicbe  wie  riesige  Arten,  die  von  einer  Scbar 
VarietSten  umgeben  sind;  Terebratula,  Terebratella,  Magas,  Megerlea,  Lyra, 
Trigonosemus,  Crania,  Thecidea  besitzen  ebenfalls  groBere  USufigkeit.  Die 
korallenSbnlicben  St5cke  der  Bryozoen  liefern  einen  staunenswerten 
Reicbtum  an  Formen  und  spielen  dadurcb  eine  besonders  wicbtige  Bolle, 
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dass  sie  in  manchen  Niveeus  der  Kreide  (Kreidetuff  von  Usstricht  und  Nen- 
Jergey)  das  fast  ausschlieQliche  Schichtenmaterial  geliefert  haben.  Vod  den 
Zweischalern  liefern  neben  Ostrea  sowohl  Exogyru  wie  Gryphaea  eine 
Antahl  Leitfossilien;  Shnliches  gilt  vod  Pecten  und  TrigoDia.  Zu  den  wicb- 
tigsten  Kreidezweiscbalern  aber  gehSren  die  zablreichea  Arten  von  Ino- 
ceramuB,  Uber  deren  Verbreitung  in  den  eiozelnea  Stufen  der  nord- 
deutBchen    Ereide   C.  SchlUter*]  Daohgtebende    tabellariscbe   Oberstcht 
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giebt.  HSchst  charakteristisch  sind  ferner  fllr  die  Kreide  die  Hippuriten 
oder  Rudisten  und  ihre  Verwandten  (Hippurites,  Sphaerulites,  Radiolites, 
Caprotina,  Caprina),  von  denen  jedes  einzelne  Individuum  ein  Beweismittet 
fUr  cretaceTsches  Alter  ist.  Dieselben  fUIlen  mit  ihrer  wucheroden,  fast  bis 
zum  Ausschluss  aller  anderen  organischen  Formen  gebenden  Cppigkeit  der 
Individuen  namentlich  die  nach  ibnen  genannten  CaprotiaeD-  uod  Hippu- 
ritenkalkc  des  sUdlichen  Europas  und  Amerikas  an.  Eiae  besondere  Bedeu- 
tuQg  ftir  die  Kreideperiode  beaaBen  die  AmmoDiten  undBelemniten**), 


♦:  Z,  d.  D.  geol,  Ges.  1877.  S.  785;  - 
*•;  C,  SobEuter.  Die  Cephalopoden 
e  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  (876.  S.  457.  - 
d.  S.  8S(. 


-  u.  PalaeoDtographlca  1877. 
tJ.  oberen  deut,  lireide.    liasael  1871  bis  1877; 
M.  Neumayr.    Die  AmmoDtteD  der  Kreide. 
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welche  erstere  im  Yerlaufe  derselben  zu  einer  groBariigeD,  aher  ganz 
eigentQmlichen  Entfaltung  gediehen^  am  Schlusse  derselben  aber  gSozlich 
erloschen.  Die  bis  dahin  spiralig  in  einer  Ebene  eingewickelten  GehSuse 
winden  sich  spiralig  im  Raume  (Turrilites),  strecken  sich  geradlinig  (Bacu- 
lites])  kriimmen  sich  bogen-,  haken-  oder  krummstabShnlich  (Toxoceras, 
ScaphiteS)  Hamites^  Ptychoceras]  oder  ziehen  sich  wenigstens  so  aus  ein- 
ander,  dass  ihre  einzelnen  UmgSnge  sich  nicht  mehr  berQhren  (Crioceras, 
Ancyloceras}.  Yon  den  normal  eingerollten  Ammoniten  gehOren  Hoplltes, 
Desmoceras,  Acanthoceras,  Schloenbachia,  Pachydiscus  und  Phylloceras  zu 
den  verbreitetsten  Geschlechtern.  Dieser  ganze  Formenreichtum,  sowie  die 
FUlle  det*  fielemniten  erlischt  mit  der  Kreide,  —  die  Familie  der  Belemniten 
mit  den  eigentQmlichen  Gattungen  Belemnitella  und  Actinocamax. 

Von  Grustaceen  treten  in  der  Rreideperiode  neben  langschwSnzigen 
Decapoden  (z.  B.  Glyphaea,  Calianassa,  Podocrates,  Hoploparia)  und  Cirri- 
pedieu  (z.  B.  Scalpellum  und  Pollicipes)  die  ersten  echten  Krabben  auf. 

Fischreste  sind  in  der  Kreide  ziemlich  haufig.  Sie  geh6ren  vorzugs- 
weise  den  Knorpelfischen  an^  von  welchen  namentlich  die  breiten  MahlzShne 
von  Ptychodus  (Fig.  464)  Interesse  verdienen,  vveil  sie  nur  aus  der  Kreide 

bekannt  sind.  Die  scharfen,  schneidigen  und  spitzen 
Uaifischzllhne)  die  sich  an  manchen  Aufschlusspunkten 
der  Kreide  nicht  selten  finden^  stammen  von  den  Ge- 
schlechtern Lamna,  Oxyrhina,  Otodus  und  Gorax.  Die 
bis  dahin  so  gew5hnlichen  Ganoiden  haben  rasch  ab- 

^^^ia*U88i^mJs  Ag*°'*      genommeu   und   sind   auf  wenige   Arten   beschrSnkt, 

dahingegen  erscheinen  Vertreler  der  in  der  Jetztwelt 
dominierenden  Cycloid-  und  Ctenoidschupper,  also  der  echten  Knochen- 
6scbe,  zuerst  in  grSBerer  Haufigkeit  und  Mannigfaltigkeit.  Beriihmte  Fund- 
stellen  sind  die  Baumberge  bei  Miinster  und  Sendenhorst  (Agassiz,  v.  d. 
Mark)  SchlQter,  Palaeontographica  4  863  und  1868).  Reste  von  Reptilien 
sind  in  der  Kreideformation  seltener  als  im  Jura,  wo  ihre  Bltitezeit  war. 
Es  zeigen  sich  noch  einige  Nachztigler  von  Plesiosaurus,  Ichthyosaurus  und 
Pterodactylus,  dagegen  sind  Crocodilier  und  Schildkroten  haufig.  Zu 
ihnen  gesellen  sich  Mosasaurus  und  Li o don,  riesige,  langgestreckte,  fast 
schlangenahnliche  Meeressaurier.  Die  Dinosaurier  sind  in  Europa  durch 
riesige  Arten  von  Iguanodon,  Hylaeosaurus,  Hadrosaurus  und 
Megalosaurus  vertreten. 

Von  VSgeln  sind  bis  jetzt  in  der  europaischen  Kreide  nur  seltene  und 
geringfUgige  Reste  (in  England  Enaliornis,  in  Schonen  Scaniornis,  in  BOhmen 
Crelornis)  gefunden.  Um  so  wichliger  ist  die  reiche  Ausbeute  an  Vogel- 
reslen,  welche  Marsh  in  der  Kreide  von  Nordaraerika,  und  zwar  von  Kansas. 
gcmncht  haf*").    Die  cretaceischen  V6gel  von  Kansas  tragen  samtlich  ZShne 

*;   0.  C.  Marsh.     Odontornithes.     A  Monograph  on  the  extinct  toothed  birds  of 
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in  den  Kiefern  uod  wurdea  desbalb  Odontornithen  genannt.  Von  dieseo 
war  Hesperornis  (Fig.  465)  eia  Schwimmvogel  mit  nur  stummelftSrmigen 
Yorderextremitaten  und  deshalb  ohne  Flugvermflgen,  bIso  eine  Ralite, 
jedoch  die  langen,  schmaleD  Kiefer 
mit  scbarfen,  gekrUmmten  ZShnen, 
(velche  in  einer  fortiaufeDden  Biane 
stehen.  Hit  ihrist  Coniornis  nabe 
verwandt.  Ichthyorcis,  eine 
m&vendbnlicbe  Carinala,  besaB 
ausgezeicbnetes  FlugvermBgen, 
ZShne  in  getrennten  HtJhIen  und  bi- 
concave Wirbel  wie  bei  Fiscben  und 
gewissen  Reptilien  (Fig.  466  o,  b,  c). 


i 


Fij,  4 


.    IchthToi 


Die  SSugetiere  siod  auch  nocb  in  der  Kreide  ausscblieSlicb  durch 
kleine  Beuteltiere  vertreten,  so  uamentlicb  in  den  obercretaceVscben  Scbichten 
des  Westens  von  Nordamerika. 

SMliche  Dud  aordliche  Kreidefacfes.  Ganz  abgeseben  von  der 
doppelten,  bald  rein  marinen,  bald  limniscben  oder  terrestren  Ausbildung 
der  untersten  Kreide  als  Neocom  und  Wealden  und  der  dadurcb  bedinglen 
Verschiedenartigkeit  der  Faunen  und  Floren  dieser  Schichtencomplexe, 
zeigt  es  sich,  dsss  die  Kreide  form  ation  als  Ganzes  betracbtet  in  zwiefacher 
Weise,  und  zwar  in  ihren  sildlicbea  TerritoHen  ganz  anders  wie  in  ibren 
nJirdlichen,  zur  Entwlckelung  gelangt  ist,  indem  ihr  palSontolagischer  Cba- 
rakter,  iihnlicb  wie  dies  nacb  Neumayr  u.  A.  bereiCs  bei  der  Jurarormation 


34  Taf.    New-Haveo  1880. 


Arcliaeopteryx.    Berlin 
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der  Fall  war  (s.  S.  603),  in  Folge  von  klimatischen  Verschiedenheiten 
einen  diesen  Klimazonen  entsprechenden  verschiedenartigen  Habitus 
aufweist.  Der  Hauptunterschied  beider  Faunen  beruht  dario,  dass  in 
die  Kreide  des  S (id ens  die  fast  ausschlieBliche,  aber  um  so  mannig- 
faltigere  iind  groBartigere  Entwickelung  der  merkwUrdigen  Familien  der 
Rudisten  und  Caprotinen  Mlt,  welche  der  Norden  weit  kiimraerlicher 
hervorgebracht  hat,  so  das  Senon  Westfalens,  des  Harzrandes,  des  sQd- 
lichen  Schwedens,  das  sMchsisch-bOhmische  Turon  und  Cenoman.  Der 
Reichtum  der  sQdlichen  Kreide  an  Hippuriten  ist  ein  erstaunlicher  und 
ttbertrifil  fast  den  der  Korallen  im  Jura,  indem  erstere  Shnlich  wie  diese 
ganz  gewaltige  Complexe  von  felsbildenden  KalksteinbSnken  zuBammen- 
setzen.  Zu  ihnen  gesellen  sich  riffbauende  Korallen  und  Gastropoden 
(Nerinea,  Actaeonella),  ferner  die  aus  dem  Jura  heraufsteigenden  Ammo- 
nitengeschlechter  Lytoceras,  Phylloceras  und  Haploceras,  sowie  die  sog. 
Kreide-Ceratiten  (Buchiceras),  welche  der  n5rdlichen  Kreide  meist  fremd 
sind.  Die  letztere  zeichnet  sich  im  Gegensatze  zu  der  sQdlichen  durch  die 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  die  groBe  Anzahl  der  Individuen  von  Am- 
moniten  und  Belemnitellen  sowie  von  Inoceramen  aus.  Die  Ver- 
breitungszone  der  Kreide  mit  siidlichem  Habitus  erstreckt  sich  von  Por- 
tugal durch  die  Pyrenaen,  das  sQdliche  Frankreich  beide  Seiien  der 
Alpen  entlang,  durch  Nordafrika,  PalSstina,  Syrien,  Kleinasien  und  von  da 
5stlich  bis  Afghanistan  und  Indien,  —  die  der  nordischen  Kreide  von 
England  durch  Nordfrankreich  und  Norddeutschland ,  sowie  das  slidliche 
Schweden.  Ebenso  sind  in  Amerika  die  Hippuritenkalke  auf  Columbia, 
Mexiko,  Westindien,  Alabama  und  Texas  beschrlinkt,  wMhrend  sie  weiternSrd- 
lich,  in  California,  Nevada,  Dakota,  Kansas,  Tennessee  und  New-Jersey  fehlen. 
Gliederung  der  Kreideformation.  Wesentlich  nach  dem  Vorgange 
d'Orbigny's  gliedert  man  die  Kreide  in  folgende  Hauptabteilungen : 

II.  obere  Kreide 

3.  Senon, 
2.  Turon, 

1.  Cenoman, 
I.  untere  Kreide 

2.  Gaolt, 

1.  Neocom  oder  Hils,  nebst  Wealden. 


L  Die  antere  Kreide. 
1 .  Neocom  oder  Hils,  nebst  Wealden. 

Im  nordwestlichen  Deutschland  besteht  der  Hils  aus  Kalksteinen,  Con- 
glomeraten  und  Thonen  ( Hilsthonen),  welche  jedoch  auch,  so  z.  B.  am  Teuto- 
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burger  Walde  und  in  deo  GildehSuser  Bergen,  durcb  Saadsleiae  vertrelen 
sein  kODnen  (diese  oft  reich  aa  Nadela  von  Kieselspongien),  in  Osterreicb, 
Oberschlesieo  bus  Hergelscbiefem  mil  untergeordneteu,  dUnngeschichteten 
KalksteiDOD,  in  England  und  im  nOrdlicbeD  Frankreich  aus  glaukonitischen 
Mergeln  und  Sandsteinen  (lower  greeDsand],  sowie  aus  graublaueu  Thonen. 
In  diese  Stufe  gehCren  aucb  die  i.  T.  30  m  mSchtigen  Eisensteinablage- 
rungen  von  Saligitter.  Das  Neocom  wird  in  fast  alien  seinen  VerbreituDgs- 
gebieten   durch   folgende   organische  Reste  kenatlicb  gemacht:   Toxaster 


Adb  dem  Neocom. 

omplanatus  Ag.  (Fig.  467},  PjTina  pygaea  Desh.,  Terebratuta  oblonga  Sow., 
libynchonella  depressa  Sow.,  Terebratula  tamarindus  Sow.,  Exogyra  Couloni 
d'Orb.  {=  Eiog.  sinuata  Sow.)  (Fig.  468),  Pecteu  crassitestaBOm.,  Avicula 
macroptera  Sow.,  Thracia  Phillipsi  R6m.,  Belemnites  subquadratus  RCm., 
Bel.  jaculutu  Phil.  (=  pistilliformis  d'Orb),  Ammonites  (Hoplites)  noricus 
Scblolh.  (Fig.  460),  Amm.  (Hoplites)  radiatus,  Amm.  (Olcostephanus)  aste- 
rianus  d'Orb.,  Crioceras  Duvali  Lev.  (Fig.  470). 
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Das  oberste  Niveau  des  Neocom  reprasentieren  die  Thoae  mit  Grioceras 
Emerici  L6v.  (Grioceras-Schichten). 

In  den  Bemerkungen  tlber  den  Purbeck  und  fiber  den  palSontoIogischen 
Gharakter  der  Kreide  (S.  598  und  615)  ist  bereiis  betont  worden,  dass  am 
Ende  der  Juraperiode  gr5Bere  Regionen  des  damaligen  Meeresgrandes 
tlber  den  Spiegel  der  See  gehoben  wurden,  ein  Yorgang,  welcher 
zunSchst  die  Brackwassergebilde  des  Purbeck  producierte  und  in  seinem 
weiteren  Yerlaufe  die  Ablagerung  derjenigen  Delta-  und  Morastbil- 
dungen  bedingte,  die  wir  Wealdenformation  nennen. 

Die  Wealdenformation  Uberlagert  concordant  die  obersten,  selbst 
bereits  limnischen  Schichten  des  Jura,  den  Purbeck  (S.  598],  und  wird  von 
den  Thonen  und  Sandsteinen  der  mittleren  und  oberen  Stufen  des  marinen 
Neocom  bedeckt  (Fig.  471).   Sie  ist  also  ein  Aquivalent  und  zwar  wesent- 


Kappenberg  Nienstedt  Deister 


Fig.  471.    Profil  dnrch  den  Purbeck  und  Wealden  des  westlichen  Deisters. 

Nftch  Heinrich  Credner. 

g  Hilstbon;  marines  Neocom  d  Serpolit  ] 

/  Wealdenthon  )  WiM.i;ii.«  ^  Mftnder  Mergel  J  Pnrbeek 

e  Wealdensandatein  )   vveaiaen  ^  Eimbeckh&user  Plattenkalke  ( 

a  Kimmeridge  and  Portland. 

lich  eine  Deltafacies  des  unteren  Neocom,  die  in  Folge  einer  nach  ibrer 
Ablagerung  eingetretenen  Senkung  unter  den  Meeresspiegel  wieder  von  den 
marinen  Sedimenten  des  jQngeren  Neocom  (iberlagert  wurde.  In  alien  den- 
jenigen  Arealen,  wo  keine  Hebungen  des  Meeresgrundes  stattfanden,  ist 
die  Wealdenformation  natQrlich  nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  vielmebr 
hat  die  Bildung  mariner  Sedimente  ihren  ununterbrochenen  Fortgang 
genommen,  —  eine  Erscheinung,  ftir  die  wir  bereits  in  der  carbonischen 
und  permischen  Formation  ein  Analogon  besitzen,  wo  z.  B.  im  Westen  Nord- 
amerikas  auf  den  unteren  der  obere  Kohlenkalk  und  auf  diesen  direct  der 
Zechsteinkalk  folgt,  wShrend  an  anderen  Punkten,  an  denen  eine  Oscillation 
des  Meeresbodens  stattfand,  die  Land-  und  Sumpfbildung  der  productiven 
Steinkohlenformation  zwischen  die  marinen  Complexe  des  unteren  Kohlen- 
kalkes  und  des  Zechsteines  zwischengelagert  ist.  Die  Aufeinanderfolge  der 
aus  ahnlichen  geologischen  Vorgdngen  resultierenden  Schichtensysteme  des 
obersten  Jura  und  der  untersten  Kreide  ist  demnach  von  unten  nach  oben 
gelesen: 
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Bein  marine  Oebildf^ 


Daroh  limnische  mid  terrestre  Oebilde  unterbrochene 

marine  Sohichtenreihe 


Oberes  Neocom 
Unteres  Neocom 


Portland 


Hilsthon,  marin 

1  Senkung 

WealdentboD,  brackiscb 


Wealdensandstein  und  -koble,  Sumpf-  und  Landbildung 

Purbeck,  brackiscb  . 

T  Hebung 


Unterer  Portland,  marin 


Die  ecbte  Wealdeoformation  ist  nur  id  zwei  Districten  bekannt,  id 
Eagland  (Kent^  Sussex,  Essex),  vod  wo  aus  sie  nach  Belgien  und  Frankreicb 
ID  die  Umgebung  von  Boulogne  Qbersetzt,  und  im  nordwestlichen  Deutscb- 
land,  wo  sie  in  dem  Landstriche  zwischen  HelmstSdt  im  Herzogtum  Braun- 
scbweig  und  Bentbeim,  nahe  der  hollandischen  Grenze,  an  sehr  vielen 
Punkten  zu  Tage  ausgebt  und  namentlicb  an  der  Zusammensetzung  des 
Deister,  Osterwald,  Siintel,  der  Biickeburger  Berge,  des  Teutoburger  Waldes 
einen  wesentlicben  Anteil  nimmt. 

Die  Wealdenformation  bestebt  aus  zwei  Gliedern,  einem  unteren  san- 
digen  und  einem  oberen  tbonigen.  Das  erstere  wird  in  Deutschland  als 
Wealden-  oder  Deistersandstein,  in  England  als  Hastingssand, 
—  das  zweite  als  Wealdentbon  oder  Wealdclay  bezeicbnet. 

Der  deutscbe  Wealdensandstein  oder  Deistersandstein,  ein 
lichtgelber  oder  graulicher,  feink5rniger  Sandstein,  bildet  in  zum  Teil  fiber 
3  m  starken  BMnken  einen  bis  180  m  mScbtigen  Scbicbtencomplex,  aus 
welcbem  in  zahlreicben  Steinbrtichen  ein  ausgezeichnetes  Baumaterial  ge- 
wonnen  wird.  In  ibnen  eingeschaltet  treten  neben  zahlreicben  Lagen  von 
dunkelen  Schieferthonen,  welche  zum  Teil  von  Pflanzenresten  angeitillt 
sind,  z.  B.  am  Deister  1 5  Fl6tze  von  mebr  oder  weniger  reiner,  bituminOser, 
schwarzer,  stark  glSnzender  Stelnkohle  auf,  welche  der  Mehrzahl  nach 
nur  0,07  bis  0,20  m  mMchtig  sind,  wSbrend  andere  \,  ja  fiber  2  m  MScbtig- 
keit  erreichen  und  deshalb  Abbauwflrdigkeit  besitzen,  so  dass  auf  ibnen  (so 
am  Osterwald,  am  Deister,  bei  Obernkirchen,  bei  Borgloh)  ein  ziemlich  be- 
deutender  Bergbau  umgeht.  Diese  Eohle  ist  zweifelsohne  von  denselben 
Goniferen,  Cycadeen  und  Farnen  gebildet  worden,  deren  Oberreste  so  hSufig 
in  den  sie  begleitenden  Schieferthonen  vorkommen. 

Nach  Schenk  bestebt  die  Vegetation  des  deutschen  Wealden  aus- 
scblieBlich  aus  GefUBcryptogamen  und  Gymnospermen,  wSbrend 
Dicotyledonen  noch  voUstSndig  fehlen.  Die  GefaBcryptogamen  gehOren  den 
Equisetaceen,  Farnen  und  Marsiliaceen  an,  von  welchen  die  ersteren  durch 
Equisetum,  die  Marsiliaceen  dufch  Jeanpaulia,  die  Fame  ebenfalls  durch 
Gattungen,  welche  bereits  fUr  das  Bhdt,  den  Lias,  den  braunen  und  weiBen 
Jura  charakteristisch  waren,  so  durch  Baiera,  Oleandridum,  Laccopteris, 
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Sagenopteris,  Dictyophyllum  reprSsentiert  siDd.  EiDe  ebenso  scharf  ausge- 
prSgte  VerwaDdtschaft  mit  rh§tischen  und  jurassischen  FonneD,  wie  bei 
den  Farnen,  tritt  bei  den  Cycadeen  des  Wealden  in  einer  Anzahl  Anomo- 
zamites-,  Pterophyllum-,  Podozamites-Arten  hervor.  Die  Coniferen  treten, 
was  ihre  Artenzahl  betrifift,  im  Yergleiche  mit  Famen  und  Cycadeen  staii 
in  den  Hintergrund,  wenn  sie  ihnen  auch  an  Individuen-Reichtum  nur  wenig 
nachstehen,  indem  sie  einen  Hauptanteii  an  der  Bildung  der  Wealdenkohle 
genommen  haben.  In  dieser  Beziehung  ist  namentlich  Abieiites  Linki  B6nL 
zu  nennen.  Der  Gesamtcharakter  der  Wealdenflora  ist  nach  dem  oben 
Gesagten  als  ein  ausgesprochen  jurassischer  zu  bezeichnen.  In  Deutschland 
stellt  sich  erst  in  der  oberen  Kreideformation  eine  vollstSndige  Andenmg 
derselben  ein;  es  erscheinen  die  Dicotyledonen  (s.  S.  645),  —  Fame  und 
Gymnospermen  treten  dann  gegen  dieselben  zurQck. 

Von  Tierresten  sind  Cyrena-,  Paludina-,  Cypris-Arten,  femer  Frag- 
mente  von  Lepidotus  (Lep.  Mantelli  Ag.)  und  Sphaerodus  am  hfiafigsten; 
zu  ihnen  gesellen  sich  einige  SchildkrOten,  Crocodilier  (Phoiidosauros), 
Plesiosaurier  und  Dinosaurier  (Iguanodon,  Megalosaurus,  Stenopelix).  Vod 
ietzteren  stammen  auch  die  bei  Bad  Rehburg  und  Obernkirchen  vorkommen- 
den  FMhrten*). 

Der  Deistersandstein  wird  von  der  zweiten  Etage  der  Weaidenformatioo, 
dem  Wealdenthone,  in  20  bis  80  m  Mfichtigkeit  tiberlagert  (Fig.  474). 
Es  sind  dunkelgraue,  dfinngeschichtete,  magere  Schieferthone  mit  schwa- 
chen,  sehr  regelmSBigen  Lagen  von  sandigem  Kalksteine.  Letztere  zeichnen 
sich  durch  ihren  erstaunlichen  Reichtum  an  Gyrenen.  Gyclas,  Corbula, 
Paludinen  und  Melanien,  manche  der  Schieferthone  und  Mergel  durch  die 
Menge  der  Gypris-  und  Unio-Individuen  aus^  welche  sie  bergen.  Die  charak- 
teristischsten  Vertreter  dieser  echten  Brack wasserfauna  sind:  Cyrena  ovalis 
Dunk.  7  Unio  Waldensis  Mant.  (Fig.  472 j,  Meiania  strombiformis  Schloth. 
(Fig.  473),  Paludina  fluviorum  Mant.,  Gypris  Waldensis  Sow.  (Fig.  474). 

In  den  oberen  Grenzschichten  des  Wealdenthones  finden  sich  in  Folge 
der  beginnenden  Senkung  unter  den  Meeresspiegel  z.  T.  mit  brackischen 
Gonchylien  des  Wealden  gemischt  (so  in  der  Uilsmulde,  bei  Rheine),  z.  T.  in 
selbstSndigen  Einlagerungen  (so  bei  Borgloh)  Leitfossilien  des  Hi  1st  hones, 
also  des  marinen  Neocom**). 

In  Belgien  sind  in  dem  Wealdenthon,  welcher  bei  Bernissari  eine 
grabenfbrmige  Verwerfung  ausfUllt,  mehrere  fast  vollkommene  Skelette  von 
Iguanodon  (Fig.  475)  entdeckt  worden.  Diese  riesigen  (3 — 4  m  hohen) 
pilanzenfressenden  Dinosaurier  bewohnten  die  damaligen  Waldungen,  gingen 


*  E.  Koken.  Dinosaurier,  Crocodilier  und  S&uropterygier  des  norddeut.  Wealden. 
Pal.  Abh.  III.  H.  5.  Berlin  1887  und  Vll.  H.  2.  1896. 

♦♦)  C.  Gagel.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1898.  S.158.  —  G.Muller,  ebend.  4895.  S.  60. 
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wie  die  VSgel  auf  gewaltigen  dreizehigen  Hinterbeinen,  wfihrend  die  fllDf- 
fiDgerigen  VorderextremitSteo  sehr  kurz  waren  und  zum  Ergreifen  von 
Asten  und  Wedeln  dleoten.  Der  kolossale  Scbwaoi  dieate  als  StUtie  beim 
Geheo.  Die  ZSbne  sind  spatelfSrmig,  zweischneidig  und  an  beiden  B&ndern 
scbarf  gekerbt  (Fig  475  A  und  B). 


mbir«TIDiB  Schloth 


n  HiDt«lli  Ov.  ina  d«m  btlgiscben  Wuldcuthoi.    NiKh  Dotto. 
CO  -  CoTUoid;  p  =  Fnbeai  pp  -  F<i8tpn1i«>i  >i  =  Iscbii. 
o.  S  =  Zlhiu  I A  Ton  iuDcd;  B  ion  inD«n^ 
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In  England  wird  die  untere  Etage  der  Wealdenformation,  wie  bereits 
hervorgehoben,  von  Hastingssand  gebildet.  Es  sind  dies  eisenschOsrige 
Quarzsande  und  Sandsteine,  welche  mil  Thonen  und  Mergeln  wechsallagern, 
in  denen  jedoch  eigentlicheSteinkohlen  wie  in  Deutschland  nicht  vorkommoi. 
Dahingegen  umschlieBen  sie  verkohlte  Pflanzenreste ,  ferner  sahlreiche 
SUBwasser-  und  Brackwassermollusken  aus  den  Geschlechtern  Cyreoa, 
Cyclas,  Unio,  Paludina,  Melania,  namentlich  aber  die  Reste  von  Fischen  (Le- 
pidotus),  SchildkrOten  (Emys  und  Trionyx]  und  Reptilien,  unter  denen  sich 
diejenigen  von  Iguanodon  durch  ihre  GrOBe  auszeichnen.  Auf  den  Has- 
tingssandstein  folgt  der  Wealdclay,  graue  fette  Thone  und  untergeordnete 
Kalksteine  mit  spatelffinnigen  ZShnen  und  Knochenfragmenten  von  Iguano- 
don, sowie  mit  Cypris  und  Paludina,  welche  letztere  manche  Schichten  ganz 
ausschlieBlich  zusammensetzen. 

InNordamerika  hat  man  als  ungeffihre  und  zwar  ebenfalls  Kohlen- 
flOtze  und  Landpflanzen  fllhrende  Aquivalente  der  Wealdenformation  die 
Potomac-Gruppe  von  Maryland  und  Virginia,  die  Great-Falls-Gruppe 
von  Montana  und  die  Kootanie-Gruppe  von  Canada  angesprochen. 
Unter  diesen  erhSlt  die  Potomac-Gruppe  dadurch  besondere  geologisch- 
palSontologische  Bedeutung,  dass  sie  neben  Equiseten,  Farnen,  Cycadeen 
und  Coniferen  die  Siltesten  bis  jetzt  bekannten  LaubhOlzer  (S.  615)  und 
zwar  bereits  in  groBer  Artenzahl,  wenn  auch  z.  T.  in  noch  wenig  differen- 
zierten  Collectivformen  enthSlf^).  Auch  die  Atlantosaurus-beds  am 
Ostabfalle  der  Rocky  Mountains  (s.  S.  6H]  mit  ihren  riesigen  Dinosauriem 
und  winzigen  Beuteltieren  reichen  vom  Purbeck  bis  in  das  Niveau  des 
Wealden. 
2.  Gault. 

Die  bis  fiber  300  m  mMchtige  Schichtenreihe  des  Gault  besteht  in 
Deutschland,  England  und  Frankreich  aus  plastischen  dunkelen,  zum  Teil 
glaukonitischen  Thonen,  mageren  Schieferthonen  und  Mergeln,  welche  nur 
local  von  reinen  oder  mergeligen  Kalksteinen,  sowie  von  hellbraunen  oder 
weiBen  Sandsteinen  (bei  Halberstadt,  Goslar)  verdriingt  werden**).  Als 
ietztes  Glied  des  deutschen  Gault  erscheint  fast  iiberall  der  Flammenmergel, 
ein  heller,  von  dunkelen  Flammen  und  Streifen  durchzogener  Mergel  mit 
Aucella  (Avicula)  gr^^haeoides.  Im  allgemeinen  ist  an  der  Fauna  des  Gault 
ihr  groBer  Reichtum  an  Belemniten  und  Ammoniten  und  zwar  sowohl  an 
echten  Ammoniten,  wie  an  deren  Nebenformen  bemerkenswert.  Letztere 
kommen  in  besonderer  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltung  und  Menge  der  Indi- 
vid uen  im  unteren  Gault  (Aptien)  vor  und  gehoren  den  Geschlechtern 

♦    Fontaine.   The  Potomac  or  younger  mesozoic  flora.  Monogr.  U.  St.  geol.  Surv. 
Vol.  XV.  ^889.  —  Feistmantel.    Alteste  Dicotyledonen.    Z.  d.  I),  geol.  Ges.  1889.  S. 27. 
—  Newberry.   Am.  Journ.  of  Sc.  XVI.  1891.   S.  191. 
♦♦,  (i.  Ma  as.    Z.  d.  D.  geol.  Cles.  1895.  S.  227. 
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Hamites,  Macroscaphites,  Ancyloceras,  Crioceras,  Toxoceras  (Fig.  478]  uod 
Turrilites  (Fig.  484)  an.  Als  ihre  Hauptvertreter  m5gen  hier  Ancyloceras 
Ewaldi  Dames,  Hillsi  und  Matheronianum  d'Orb.  (Fig.  479],  Anc.  Bowerbanki 
Sow.,  Hamites  attenuatus  Sow.  (Fig.  480),  angefllhrt  werden.  Von  AmmomteD 
sind  Ammonites  (Placenticeras)  nisus  d'Orb.,  Amm.  (Schloenbachia)  inflatus 
Sow.,  Amm.  (Desmoceras)  Mayorianus  d'Orb.,  Amm.  (Hoplites]  auritus  Sow. 
(Fig.  477),  Amm.  (Acanthoceras)  Milletianus  d'Orb.  zu  erwdhnen,  wfihrend 
von  Belemniten  ftir  den  deutschen  Gault  vier  Arten:  Belemnites  Bruns- 
vicensis  Stromb.  (Fig.  482],  Bel.  Ewaldi  Stromb.,  Bel.  Strombecki  M(ill.  und 
Bel.  minimus  List,  cleshalb  besondere  Wichtigkeit  besitzen,  weil  sie  vier 
aufeinander  folgende  Niveaus  einnehmen  (siehe  untea)  und  deshalb  vorzQg- 
liche  Orientierungsmittel  abgeben'^).  Von  Zweischalern  und  BrachiopodeD 
sind  ftir  den  Gault  charakteristisch:  Terebratula  Moutoniana  d'Orb.,  Ino- 
ceramus  sulcatus  (Fig.  476]  imd  concentricus  Park.,  Avicula  aptiensis  d'Orb., 
Trigonia  caudata  Ag. 

Specielle  GUederung  der  norddeutschen  nnteren  Kreide;  nach 

V.  Strombeck;  ergSnzt  nach  G.  MUller  I.  c. 

II.  Ganlt. 

3.  Oberer  Oatilt.   Zone  des  Belemnites  minimus; 
b.  Flammenmergel,  hellgraue,  dunkelgefleckte  und  geflammte  Thone  und  Mergel 
mit  Ammonites  inflatus,  A.  lautus,  A.  auritus  und  Avicula  gryphaeoides. 

a.  Minimus-Thon,  griingraue  Thone  mit  Belemnites  minimus  und  Ammonites 
interruptus. 

2.  Mittlerer  Oaalt.   Zone  des  Belemnites  Strombecki; 

b.  Graue  plastische  Thone  mit  Ammonites  tardefurcatus. 

a.  Graue  schieferige  Thone  mit  Ammonites  Milletianus  und  viel  Concretionen 
von  Thoneisenstein  und  Phosphorit. 

i.  TTnterer  Oaalt.  Zone  des  Belemnites  Ewaldi; 
e.  Gargas- Mergel;  weiDe  Mergel  mit  Belemnites  Ewaldi,  Ammonites  nisus,  Toxo- 
ceras Royerianum. 

d.  Thone  mit  Ammonites  Martini  und  Ancyloceras  Hillsi; 
Zone  des  Belemnites  Brunsvicensis; 

c.  Thone  mit  Ammonites  Deshayesii. 

b.  Thone  mit  Ancyloceras  gigas. 

a.  Speeton-Thon  mit  Belemnites  Brunsvicensis,  Ammonites  venustus,  Ammonites 
nisus. 

I.  HU8. 

2.  Oberer  Hils. 

b.  Crioceras-Schlchten,  phosphoritfiihrende Thone  mit  Crioceras  Emerici, Ancy- 
loceras simplex,  Belemnites  Brunsvicensis,  Thracia  Phillipsi,  Pecten  crassitesta,  Exogyra 
Couloni. 

♦  G.  MUller.   Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  <895.  S.  95. 
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a.  Zone  des  Belemnltes  jaculum  =  pistilliroriuis*], 

Mergel  und  Thone  rait  Bet. jacul urn,  Criocerag  capricornu,  Amm.  noricus,  Thra- 
cia  PhillJpsi,  Exogyra  Coulani,  Glyphaea  omata.  Obere  Zone  mit  Atnm,  Carteroni. 
I.UntenrEUt.  Marine  Facies:  Zone  des  Belemnites  subquadratus. 
Kalke,  Mergel,  Tbone,  Ivalk-  und  phospboiiiriibrende  Eiseuconglomerater  sowie  im 
Teutoburger  Walde  HilssaDdsteine.mit  HhyDcbonella  depressa,  Terebratula  oblonga,  Pyrina 
pygaea,  Ostrea  niacroptera,  Ammoaltes  amblygonlus,  Amm.  radiatus,  Amra.  bidichoto- 
muj,  Bel.  subquadratus.  Im  obereu  Complete  mit  Toiaster  complaaatus.  Bank  mit  Au- 
ce)lavolgenslsundKayserlingi(Sal7gitter). 

Die  Dorddeutsche  Wealdeabildung  als  Delta-  und  Astuarienfacies  des  un- 
leren  Hiis. 

Eine  ganz  ShDlicbe  ist  die  Entwickelung  der  englischeo  undoord- 
franztSsischeD  uotereo  Kreide. 

Die  stldUche  Facles  der  unteren  Kreide.  Der  sudlicheo  Elimazone 
der  cretaceiscfaen  Periode  gehiiren  die  uuleren  KreidebilduDgeD  der  Alpen, 
der  Karpathen,  SUdfraokreicbs,  Spaniens,  Italiens  and  Nordafrikas  an.  Im 
alpiaen  Tell  Slidfraokreicbs  und  in  den  westlichenKalkalpen  trSgt 
die  unterste  Slufe  des  Neocom  (Berrias-Stufe;  Zonen  der  Terebratula 
diphyoides,  des  Belem.  latus,  des  Amm.  occitanua  und  Halbosi]  nocb  voll- 
stdadig  den  Charakter  einer  Obergangsbjldung  zum  oberen  Jura,  in  welche 
Docb  eine  Zahl  von  jurassischen  Ammonlten  unverSndert  emporsteigt.  Auf 
sie  folgt  das  Valenginien,  ein  Equivalent  des  norddeutscbeu  unteren 
Bits,  und  dann  das  Mittebieocom  oderHauterivien  (derSpatangenkalk) 
mit  Toxaster  complaaatus,  Amm.  asterianus  und  Belemnites  pistilliformis, 
wahrend  das  obere  Neocom  dim;h  das  Barr^mien  [in  den  Karpathen  durch 
die  Wernsdorfer  Schicbten]  mit  Crioceras  Emerici  und  Macro- 
scapbites  Yvanii  reprSsentiert  wird.  An  Stelle  des  letzteren,  oamentlicb 
aber  des  unteren  Gault 
(Aptienj  sind  im  Schwei- 
zer  Jura,  in  den  Alpen, 
sowie  in  ganz  SUdeuropa 
undNordafrikadieCapro- 
tinen-  oder  Schratten- 
kalke  zur  Entwicketung 
gelangt,  mScbtige,  weiBe 
Pelseokalke,  z.  T.  reicb 
an  Gaprotina  (Bequienia] 

ammonia       Goldf.      (Fig.  Fig.  493.    Cipiotim  (BeqnieaUl  ammoiiiii  OoUf. 

483)   und    an    Spbaeru- 

lites,  z.  B.  Blumeiibacbi  und  erraticus.     Den  allgemeineu  Abschluss  der 

unteren  mediterranen  Kreide  bildet  der  Shnlicb  wie  im  Norden  entwickelte 


•;  Siehe  jedoch  v.  Koenen.  Z,  d.  D.  geol.  Ges.  1896.  S.  7U. 
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obere  Gault  (das  A  lb i en)  mil  Ammonites  Milletianus,  Amm.  interruptus 
und  inflatus. 

Als  Beispiel  einer  derartigen  Entwickelung  der  sUdlichen  Unterkreide 
kann  diejenige  des  Schweizer  Jura  gelten: 

IL  Ganlt. 

3.  Kalkstein  mit  Ammonites  interruptus; 

2.  Griinsandstein  und  Merge!  mit  Amm.  Milletianus  2  und  3  =  Aibien) ; 

1.  Orbituiinenkallce  voil  Orb.  lenticularis. 

Caprotinenkaike  mit  Cap.  ammonia  und  Lonsdaiei  (=Aptien  od.Urgonien;. 

I.  Neocom. 

3.  Hauterivien,   Kaike  und  Mergel  mit  Crioceras  Duvali,  Ammonites  noricus, 
Belemnites  pistilliformis,  Belemnites  dilatatus,  Ostrea  Couloni,  Toxaster  complanatus. 

2.  Vaienginien,  Mergel  und  Kalksteine  mit  Amm.  neocomiensis,  A.  Gervilianus, 
Ostrea  macroptera,  Strombus  Leviathan. 

1.  Purbeck,  Grauer  Mergel  mit  Siifiwasserconchylien  (local). 
Weiter  im  SUden  schieben  sich  an  Stelle  des  Purbeck  zwischen  das  Valenginien  und 
das  Tithon  als  verbindendes Cbergangsglied  die  Berrias-Kalke  ein  (siehe  oben). 

Nachstehende  tabellarische  Zusammenstellung  gewShrt  einen  raschen 

Cberblick  (iber  die 

t 

Gliederang  der  nnteren  Kreide 


in  Norddeutschland 
(siehe  S.  628; 

im  mediterranen 
Gebiete 

Ganlt 

Oberer 

Stufe  des  Bel.  minimus 

Aibien 

Mittlerer 

»       »     Bel.  Strombecki 

TTnterer 

»       >     Bel.  Ewaldi 

Aptien 

Capro- 

tineii- 
kalke 

Obere  Stufe  des  Bel.  Brunsvi- 
consis  (Speetonthon) 

Neocom 
Oder 
HUs 

Oberes 

Untere  Stufe  des  Bel.  Brunsvi- 
censis  (Criocerasschichten) 

Barr^mien 

Mittleres 
TTnteres 

Stufe  des  Bel.  p  is  ti  Hi  form  is 
(s=  jaculum) 

Haateriyien 

Stufe  des  Bel.  subquadratus 
nebst  Wealdenformation 

Valenguiien 

Berriauen 
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D.  Die  •here  Kreide. 

I .  Cenoman  (Uolerquader,  UnterplSner). 
Diese  Slufe  der  Ereideformation  besteht  in  England,   Nordfrank- 
reich    und  Westfalen   aus    glaukonitischen   Sandsteinen,    Thonen    und 


(.  4ST.    EiDfyti  eolnmbsDaik.  FiR.  1".    Piotocarainm  HilUuBBi  BH^r. 


?ri<i  Fig.  IW.    Scupkitei  fttqnitu 

Ana  dem  Cenoman. 
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Mergeln  (dem  upper  greensand,  der  chloritischen  Kreide  von  Rouen,  der 
Tourtia,  dem  Grfinsand  von  Essen),  in  Hannover  aus  thonigen  Kalken  and 
Kalkmergeln,  in  Sachsen  und  BOhmen  aus  zum  Teil  glaukonitischem  Qua- 
dersandstein,  dariiber  oder  statt  dessen  aus  PlMnerkalk  (Carinatenquader 
und  Garinatenplaner,  Korycaner  Schichten).  Ffir  die  unteren  Schichten 
dieser  Stufe  sind  charakteristisch:  Catopygus  carinatus  Ag.,  Ostrea  carlnata 
Lam.  (Fig.  485),  Ost.  diluviana  Goldf.,  Pecten  asper  Lam.  (Fig.  486),  Proto- 
cardium  Hillanum  Beyr.  (Fig.  488),  Exogyra  columba  Desh.  (Fig.  487], 
Ammonites  (Acanthoceras)  Mantelli  Sow.  (der  jedoch  durch  das  ganze  Ceno- 
man  hinaufsteigt).  Die  nSchst  hOheren  Schichten  zeichnen  sich  durch  die 
Ftihrung  von  Ammonites  (Schloenbachia)  varians  Sow.  und  Scaphites 
aequalis  Sow.  (Fig.  490)  aus.  Das  oberste  Cenoman  enthSilt  Discoidea  cylin- 
drica  Ag.  (Fig.  484),  Holaster  subglobosus  Lesk.,  Ammonites  (Acantho- 
ceras) Rhotomagensis  Brongn.  (Fig.  489),  Turrilites  costatus  Lam. 

H5chst  wichtig  ist  das  Yorkommen  von  AbdrQcken  und  verkohlten 
Resten  von  LaubhOlzern,  namentlich  von  Gredneria  (Fig.  463),  Ficus, 
Populus,  Salix,  Acer,  Alnus,  Laurus  u.  a.  in  den  dem  cenomanen  Quader 
angeh5rigen  Schieferthonen  und  Sandsteinen  z.  B.  von  NiederschSna  bei 
Freiberg  und  Perutz  in  Bdhmen.  Es  sind  die  Sltesten  Angiospermen.  von 
denen  wir  Kunde  in  Gentraleuropa  haben. 

2.  Taron. 

Diese  Unterabteilung  der  Kreideformation  wird  im  n5rdlicheo 
Frankreich  und  in  England  von  weiBen  oder  hellgrauen,  feinerdigeo 
und  weichen  Mergeln  (Rreidemergeln) ,  in  Westfalen  z.  T.  von  eben 
solchen,  z.  T.  von  Mergelkalk,  dem  PiSner,  in  Hannover  und  Braun- 
schweig von  fleischroten  und  weiBen,  kalkigen  Mergeln  und  Kalksteinen. 
in  Sachsen  und  BOhmen  von  Quadersandstein  mit  Einlagerungen  von 
PlMnerkalken  und  Mergeln,  z.  T.  auch  ausschlieBlich  aus  solchen  gebildet. 
Die  wichtigsten  Erkennungsmerkmale  dieser  Abteilung  liefern  folgende 
organische  Reste:  Galerites  albogalerus  Lam.  (Fig.  49<),  Micraster  corte- 
studinarium  Goldf.,  Micraster  breviporus  d'Orb.,  Holaster  planus  Mant.. 
Inoceramus  Brongniarti  Sow.,  Inoceramus  labiatus  Brongn.  (=  L  mytiloides 
Mant.,  Fig.  493),  I.  Guvieri  Sow.,  Trigonia  scabra  Lam.  (Fig.  492),  Spondylus 
spinosus  Defr.  (Fig.  495),  Terebratula  semiglobosa  Sow.,  Ammonites  (Acan- 
thoceras) Woolgari  Mant.  und  nodosoides  Schloth.,  Amm.  (Pachydiscus j 
peramplus  Mant.  (Fig.  494),  Scaphites  Geinitzi  d'Orb.  (Fig.  496). 

3.  Senon. 

Die  Gesteine,  welche  diese  Schichtenreihe  zusammensetzen,  sind  in 
England,  im  nSrdlichen  Frankreich,  auf  Rtigen  und  Moen  weiBe  Schreib- 
kreide,  bei  Aachen  und  Mastricht  lose  Sande,  Mergel  und  bryozognreiche 


Kreideformatian.  Tnron. 


# 


Fig.  4n4.    ArumoniUj  (PMhjdlMiul  per 


I'ig.  I'.ili.    SpondjluB  MriDoins  Dsfr.  Fig.  490.    Sciphil*s  Qclnitil  J-uib. 

Ans  dem  Tana. 
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EreidetuETe,  in  Weslfaleo  la  uaterst  Kalkmergel,  darllber  Mergelsaodsteine, 
in  HsDnover  und  Braunschweig  thonige  Kalksteine  und  Hergel,  am  nSrd- 
lichen  Uarzrande  vorwaltend  Saodsteine  (SenoD-^uader}  und  Nergel.  AuBer 
einer  Anzahl  weiter  uotea  zu  erwfihnender  organischer  Beste  gehOren  Actl- 
nocamax  quadratusSchlotb.  undBelemnitella  mucronata  Schloth.  [Fig.  505]  lu 
den  wicbtigsten  Leitfossilien  des  Senons,  und  zwar  ist  Actinocamax  quadra- 
tus  fUr  die  UDteren,  Belemnitetla  mucronata  fQr  die  oberen  Niveaus  des 
Obersenons  bezeichnend.  Zu  ihnen  gesellen  sicli  auBerordentlich  lahi- 
relche  Foraminiferen  (Flabellina,  Textularia,  Nodosaria,   Botalia,  Dentalina 


Am  dem  Senon. 


Kreidefonnation.  Senon. 


Vig.  Hn.    KmstUsi  dmica^iichlstli.    Dwi 

Ana  dem  Senon. 
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und  viele  andere),  deren  Schalen  nicht  nur  einen  groBen  Teil  des  Materiales 
der  weiBen  Schreibkreide  geliefert  haben,  sondern  auch  in  den  senonen 
Mergeln  sehr  hSufig  sind,  —  femer  jene  schirmfihnlichen  Schwfimme:  Coe- 
loptychium  agaricoides  Goldf.,  Goel.  lobatum  Goldf.,  Coel.  incisum  R5iil 
(Fig.  498),  sowie  Becksia  Soekelandi  Schlfit.  (Fig.  497]  und  Coscinopora 
infundibuliformis  Goldf.,  zahlreiche  Seeigel,  z.  B.  Ananchytes  ovata  Lam. 
(Fig.  499],  Micraster  coranguinum  El.  (Fig.  504),  und  Micraster  glyphus 
Schliit.;  Marsupites  ornatus  Mant.,  Bourgueticrinus  ellipticus  Mill.,  ferner 
Crania  Ignabergensis  Retz.  (Fig.  500),  Magas  pumilus  Sow.,  Rhynchonella 
octoplicata  Sow.,  Terebratula  carnea  Sow.,  Ostrea  vesicularis  Lam.  (Fig.  504), 
Exogyra  laciniata  Goldf.,  Pecten  quadricostatus  Bronn  (Fig.  503],  Inocera- 
mus  Gripsi  Mant.  (Fig.  502),  In.  lobatus  Mfinst.,  Pinna  diluviana  Schloth., 
Heteroceras  polyplocum  ROm.,  Baculites  anceps  Lam.  (Fig.  506],  Nautilus 
danicus  Schloth.  (Fig.  507),  Ammonites  Coesfeldensis  Schliit.,  Scaphites 
gibbus  Schliit.  Im  Senon  Schonens  und  des  nOrdlichen  Harzrandes  stellen 
sich  zahlreiche  kleine  Rudisten  (Radiolites)  ein'^]. 

Dem  unteren  Niveau  des  Senons  geh5rt  eine  bis  500  m  mSchtige  mer- 
gelige  Schichtengruppe  an,  welche  namentlich  in  Westfalen  ausgebildet  ist, 
aber  auch  am  Nordrande  des  Harzes  (Quedlinburg,  Zilly)  auftritt  uod  eben- 
so  in  Schlesien,  in  der  Gosau  und  in  anderen  Gegenden  entwickelt  sein 
dtirfte,  die  Emscher  Mergel  (SchlUter).*  Dieselben  fQhren  als  charak- 
teristische  Reste  Ammonites  Margae,  Amm.  Texanus,  Amm.  tricarinatus, 
Turrilites  plicatus,  Inoceramus  subcardissoides.  In.  digitatus  und  In.  radians. 

Als  die  obersten  Horizonte  der  Kreide,  welche  z.  T.  bereits  eine  be- 
deutende  AnnSherung  ihres  palaontologischen  Gharakters  an  den  des  Ter- 
tiars  verraten,  sind  die  Faxe-Kalke,  die  Kreidetuffe  von  Mastricht  und  die 
Pisolithenkalke  des  Pariser  Beckons  zu  betrachten.  Man  hat  dieselben  als 
besondere  Stufe,  als  D anion,  zusammengefasst. 

Die  Faxe-Kalke  treten  auf  der  dSnischen  Insel  Seeland  und  dem 
Festlande  Schwedens  als  jtingste  Bildung  der  senonen,  also  tiberhaupt  der 
gesamten  Kreide  in  1 0  bis  1 5  m  MMchtigkeit  auf,  bestehen  aus  fast  nichts 
als  aus  Korallenfragmenten  und  Korallenschutt  und  umschlieBen  zwischen 
diesen  zahlreiche  Molluskenreste,  so  Nautilus  danicus,  Baculites  Faujasi, 
aber  auch  Steinkerne  von  Gypraea,  Oliva,  Mitra,  Patella,  Emarginula,  also 
von  Gastropoden,  welche  sonst  kaum  aus  der  Kreide  bekannt  sind.  Dazu 
kommen  noch  z.  T.  ganz  vollstdndige  Panzer  einiger  Krabben  (Dromiopsis]. 
die  in  der  Korallenfelsmasse  verteilt  sind. 

Der  Kreidetuff  von  Mastricht,  30  m  mSchtig,  tiberlagert  die  echte 
weiBe,  an  Feuersteinen  reiche  Schreibkreide  und  besteht  aus  lockeren,  zer- 
reiblichen  Kalkmergeln,  welche  von  Bryozo^n  (namentlich  von  Eschara)  und 


*)  G.  Mil  Her.  Jahrb.  d.  k.  pr.  La.  4  889.   S.  4  87. 
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von  Foraminiferen  angefUilt  sind.  Neben  Gastropoden  wie  Volata,  Fascio- 
laria  u.  a.,  wie  sie  im  TertiSr  bekannt  sind,  kommen  Bel.  mucronata,  Ostrea 
vesicularis,  Pecten  quadricostatus,  Baculites  anceps,  Bac.  Faujasi,  Mosasau- 
rus  und  andere  echt  cretaceYsche  Formen  vor.  —  Cberraschend  ist  die 
Cbereinstimmung  der  Kreidebildungen  von  Mastricht-Aachen  mit  denen  von 
New-Jersey  in  Nordamerika,  wo  ganz  Shnb'che  an  Eschara  reiche  Ereide- 
tuffe  die  Schichten  mit  Belemnitella  mucronata  (iberlagem. 

Der  Pisolithenkalk  der  Umgegend  von  Paris  ist  ein  gelblicher, 
eisenhaltiger^  grob  oolithischer,  oder  aus  abgerollten  Muschelfragmenten 
bestehender  Kalkstein  mit  dem  cretace'ischen  Pecten  quadricostatus,  Nau- 
tilus danicuSy  neben  ihnen  aber  mit  zahlreichen  Exemplaren  von  Gerithium, 
Lima^  Grassatelia,  Gardium  undGorbis  von  augenscheinUch  tertiSrem  Habitus. 

Specielle  Oliederang  der  oberen  Kreide  Norddeatschlands  nnd 
Nordft'ankreichs/ 

Die  obere  Kreide  Norddeutschlands  nach  Gl.  SchlQter'^).. 

IY«  Obersenon  (Coeloptychien-Kreide). 

45.  Zone  dos  Heteroceras  polyplocum,  Ammonites  Wittekindi,  Sca- 
phites  pulcherrimus  und  der  Belemnitella  mucronata  Schloth.  (=  Obere 
Mucronatenkreide). 

U.  Zone  des  Ammonites  Coesfeldensis,  Micraster  glyphus  und  der 
Lepidospongia  rugosa  (=  Untere  Mucronatenschichten).  Kalkige  Mergel, 
kalke  und  Mergelsandsteine  mit  Coeloptychien,  Cribrospongien,  Lepidospongia,  Cupulo- 
spongia,  Micraster  glyphus  SchlUt,  Phymosoma  ornatissimum  Ag.,  Terebr.  obesa  Sow., 
Ostr.  vesicularis  Lam.,  Lima  semisulcata  Nilss.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Ammonites  Coesfel- 
densis Schliit.,  A  mm.  Stobbaei  Nilss.,  Belemnitella  mucronata  Schloth. 

13.  Zone  der  Becksia  Soekelandi  (=  Quadratenkreide).  Mergel  mit  Coe- 
loptychien,  Camerospongien,  Becksia  Soekelandi  Schliit.,  Cribrospongia  Decheni  Goldf., 
Salenia  Hubert!  Cott,  Ostrea  vesicularis  Lam.,  Janira  quinquecostata  Lam.,  Inoceramus 
Cripsi  Mant.,  Actin.  quadratus  Blainv.  (h£iufigst). 

III.  Untersenon. 

i%.  Kalkig-sandige  Gesteine  vonDiilmen  mitScaphitesbinodosus  R6m. 
und  Actinocamax  granulatus  Bl.  =  Granulaten-Kreide**),  sowie  Exogyra  laci- 
niata  Nilss.,  Ostrea  armata  Goldf.,  Janira  quadricostata  Sow.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Inoc. 
lingua  Goldf.,  Trig,  limbata  d'Orb.,Pholadomya  caudata  Rom.,  Ammonites  bidorsatus  ROm., 
Scapbites  binodosus  ROm. 

ii.  Quarzige  Gesteine  von  Haltern  mit  Pecten  muricatus,  auGerdem 
namentlich  Pect.  quadricostatus  Sow.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Inoc.  lobatus  ROm.,  Trigonia 
aliformis  Park.,  Pygurus  rostratus  ROm.,  Calianassa  antiqua  Otto,  Crednerienblfiitter. 

iO.  Sandmergel  von  Recklinghausen  mit  Marsupites  ornatus  Mill,  und 
Act.  granulatus  Bl.,  ferner  mit  Ostr.  sulcata  Blumenb.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Inoc.  lobatus 
MUnst.  Hierher  die  Siphonienmergel  des  Sudmerberges,  das  Heimburg-  und  Salzberg- 
gestein  bei  Quedlinburg,  der  Senonquader  des  nordlichen  Harzrandes. 


♦;  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1876.  S.  457. 
♦*]  Vergl.  E.  Stolley.  Arch.  f.  Anthrop.  u.  Geol.  Schleswig-Holsteins.  I.  H.  2.  1896. 
S.  153. 
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9.  Zone  des  Ammonites  Texanus,  Amm.  Margae  und  Inoceramus  digi- 
tatus(Emscher  Merge  1).  Graue  lockere  Thonmergel,  z.  T.  glaukonitisch  (bis  ca.  500  m 
mSlchtig),  mit  Inoc.  digitatus  Sow.  (0,5  m  gro6),  Inoc.  subcardissoides  Goidf.,  Inoc.  invo- 
lutus  dOrb.,  Amm. Margae  Schiiit.,  Amm.  tricarinatus  d'Orb.,  Turr.  plicatus d'Orb.,  Tan*. 
tridens  Scbliit.)  Actinocamax  Westfalicus  SchiUt.  In  diese  Zone  gebdren  die  graoeo 
Mergel  und  Sandsteine  im  Liegenden  des  Sudmergesteines  bei  Goslar,  sowie  des  Schafe- 
berges  bei  Quediinburg  and  die  Mergel  und  Glaukonitsandsteine  von  Zilly  (M tiller, 
Dames). 

II.  Tnron  »  oberer  Pliner. 

8.  Zone  des  Inoceramus  Cuvieri  und  Epiaster  brevis  Schliit.  non  Desor 
=  Ep.  ScbiUteri  Coqu.  (Cuvieri-Pl&ner).  Dunngeschichtete  Kaike,  im  Westeo  z.  T. 
glaukonitisch. 

7.  Zone  des  Heteroceras  Reussianum  undSpondylus  spinosus  (=  Sea- 
phitenplSlner).  Kalke  und  Kalkmergel  mit  Micraster  cortestudinarium  Goldf.  und brevi- 
porus  Ag.,  Ter.  semiglobosa  Sow.,  Rhynch.  piicatilis  Sow.,  Spond.  spinosus  Sow.,  Amm. 
peramplus  Mant.,  Scaphites  Geinitzi  d'Orb.  und  auritus  Schliit.,  Heteroceras  Reossianam 
d'Orb.  u.  a.  Bei  Bielefeld,  Salzgitter,  Langelsheim,  Quediinburg,  Strehlen,  Oppeln,  Wollio. 
Bei  Soest,  Unna,  Dortmund  als  Griinsand. 

6.  Zone  des  Inoceramus  Brongniarti  und  Ammonites  Woolgari 
(ss  Brongniarti-PlfiLner  und  Galeriten-Pl&ner);  Mergel,  Mergelkalke,  feste  split- 
terige  Kalke.  In  zwei  Fades,  n&mlich  als  Brongniarti-Schichten  und  als  GaleriteD-Schichten 
ausgebildet,  mit  Gaierites  albogalerus  d'Orb.,  Holaster  planus  Mant.,  Micraster  breyipoms 
Ag.,  Inoc.  Brongniarti  Mant.,  Rhynch.  Cuvieri  d'Orb.,  Terebr.  Becksii  ROm.,  Terebratulina 
chrysalis  Defr.,  Ammonites  Woolgari  Mant.  u.  a. 

5.  Zone  des  Inoceramus  labiatus  und  Ammonites  nodosoides 
(=  Mytiloides-PUner);  PlSner-Mergel,  Mergelkalke,  oft  rOtlich,  mit  massenhaftem 
Inoc.  labiatus  Schloth.,  aufierdem  Amm.  nodosoides  Schloth.,  Ter.  semiglobosa  Sow., 
Rhynch.  Cuvieri  d'Orb.  und  einigen  anderen. 

4.  Zone  des  Actinocamax  plenus.  Nur  in  Westfalen;  hier  glaukonitiscber 
Mergel,  arm  an  organischen  Resten,  nur  mit  Actio,  plenus  Blainv.  und  Serpula  amphi- 
sbaena  Goldf. 

1.  Cenoman  =  nnterer  Plftner. 

3.  Zone  des  Ammonites  Rhotomagensis  und  Holaster  subglobosus. 
Kalke  und  Mergel,  mit:  Discoidea  cylindrica  A^.,  Holaster  subglobosus  Leske,  Terebr. 
biplicata  Sow.,  Inocer.  striatus  Mant.,  Lima  elongata  Sow.,  Amm.  Rhotomagensis  Brongn. 
(hUufigst),  Amm.  Mantelli  Sow.,  Amm.  varians  Sow.,  Turrilites  costatus  Lam.,  Nautilus 
expansus  Sow.  u.  a. 

2.  Zone  des  Ammonites  varians  und  Hemiaster  Griepenkerli.  Im 
sudwestlichen  Westfalen  Glaukonitmergel,  welter  nach  Osten  Pl^nerkalke  und  Kalk- 
mergel. Organische  Reste:  Hemiaster  Griepenkerli  Stromb.,  Rhynchonella  Martini  Mant, 
Terebr.  biplicata  Sow.,  Inoceramus  striatus  Mant.,  Ammonites  varians  Sow.,  Amm.  Man- 
telli Sow.,  Scaphites  aequalis  Sow.,  Turrilites  tuberculatus  Bosc,  Turr.  costatus  Lam.  u.  a. 

1.  Zone  des  Pecten  asper  und  Catopygus  carinatus.  Bei  Essen  als 
Griinsand;  im  Teutoburger  Walde  Planer -Mergel;  im  Hugellande  nttrdlich  vom  Harz 
Mergel  und  Mergelthone;  in  Sachsen  und  Bohmen  Interquader  und  Unterpl&ner  (Carinaten- 
stufe).  Organische  Reste:  Scyphia  infundibuliformis  Goldf.,  Micrabacia  coronula  Goldf., 
Cid.  vesiculosa  Goldf.,  Catopygus  carinatus  Agass.,  Terebr.  depressa  Lam.,  Ost.  diiuviana 
Goldf.,  Ost.  carinata  Lam.,  Ost.  haliotoidea  Sow.,  Janira  quinquecostata  Sow.,  Pect.  asper 
Lam.,  Ammonites  Mantelli  Sow. 
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Die  obere  Kreide  des  Pariser  Beckens. 

III.  Senonien. 
4.  Danien. 

Pisolithenkalk  von  Paris  mil  Nautilus  danicus,  Pecteo  quadricostatus,  Cidaris 
Forchhammeri. 

8.  XaSttriohtien. 

Baculitenkalk  von  Cotentin  mit  Bac.  anceps.  8  u.  4  nur  local,  uod  dann  discordant 
und  meist  in  kleinen  Vertiefungen  der  weiOen  Kreide  des  Campaniens  aufgelagert. 
2.  Campanien  (s=  Belemnitellenkreide). 

b.  Kreide  mit  Belemnitella  mucronata,  Magas  pumilus,  Ostrea  vesicularis, 
Micraster  Brongniarti  (Meudon). 

a.  Kreide  mit  Belemnitella  quadrata. 
1.  Santonien  {s=  Micraiterkreide). 

b.  Kreide  mit  Micraster  coranguinum,  sowie  mit  Marsupites  ornatus,  Lima 
Hoperi,  Epiaster  gibbus. 

a.  Kreide  mitMicraster  cortestudinarium  sowie  mit  Epiaster  brevis,  Inoce- 
ramus  involutus.  Ammonites  texanus. 

II.  Turonien. 

2.  Angonmien.   Stufe  dei  Axnmonitei  peramplui  and  dei  Mioraiter  breviporui. 

c.  Kreide  mit  Scaphites  Geinitzi. 

b.  Kreide  mit  Inoceramus  Brongniarti  und  Spondylus  spinosus. 

a.  Kreide  mit  Terebratulina  gracilis. 

1.  Ligirien. 

Mergelkreide  mit  Inoceramus  labiatus.  Ammonites  nodosoides,  Rhynch.  Cuvieri. 
I.  Cenomanien. 

2.  Carentonien. 

b.  Kreidemergel  mit  Belemnites  plenus,  Exogyra  coiumba,  Radlolites,  Caprotina. 

a.  Kreidemergel  mit  Ammonites  Rhotomagensis,  Holaster  subglobosus^  Tri- 
gonia  sulcataria. 

1.  Sotomagien. 

b.  Kreidemergel   oder  Sande   mit  Ammonites   varians,  A.  Mantelli,  Turrilites 
costatus. 

a.  Glaukonitmergel  oder  Griinsandstein  mit  Pec  ten  asper,  Holaster  subglobosus 
{=  Tourtia.. 

Die  sfidliche  Fades  der  oberen  Kreide.  Die  obere  Kreide  Sttd- 
europaS;  Nordafrikas,  KleiDasiens,  Persians,  ferner  von  Alabama,  Texas  und 
Mexiko  keDDzeicbnet  sich  im  Gegensatze  zu  derjenigen  der  nOrdlicheren 
Lander  in  erster  Linie  durcb  die  (Ippige  Entwickelung  der  Rudisten  und 
ihrer  Verwandten  und  zwar  der  Gattungen  Radiolites  (Sphaerulites), 
Hippurites  und  Gaprina.  Als  hSufigste  Yertreter  derselben  sind  zu 
nennen:  Hippurites  organisans  Desm.  (Fig.  514),  Hippurites  Toucasianus 
d'Orb.  (Fig.  512],  Radiolites  cornu-pastoris  d'Orb.  (Fig.  511),  Gaprina  adversa 
d'Orb.  (Fig.  513).  Zu  ihnen  gesellen  sich  das  ceratitesahnliche  Ammoniten- 
gescblecht  Buchiceras  (Fig.  510),  ferner  eine  Anzahl  Gastropoden  (Ne- 
rinea,  Actaeonella,  Fig.  515)  und  Korallen  (Cyclolites  Fig.  508,  Leptoria 
Fig.  509,  Turbinolia,  rififbauende  Maeandrinen  und  Astraeiden),  ferner  Or- 
bitulina  als  Yertreter  der  gesteinsbildenden  Foraminiferen. 
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Ans  der  oberen  alplnen  Kreide. 
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In  den  westlichen  Alpen  folgen  auf  die  untere  Kreide  (s.  S.  630] 
zunSchst  dichte,  hellfarbif^e,  zuweilen  Homsteinknollen  fiihrende  Ealke,  die 
Seewenkalke  and  darilber  die  fleckigen  See  wen  merge  1  [Fig.519),  beide 
mit  charakteristischen  Genoman-  und  Turonversteinerungen,  zu  oberst  Grtin- 
sandbSnke ,  diese  mit  senonen  Resten.  Nach  Osten  zu,  etwa  vom  Lechthale 
aus,  werden  diese  Seewenbildungen  ersetzt  von  Orbitulinenmergein 
(Cenomanj  und  Uber  diesen  von  einem  mSchtigen  Schichtencomplex  von 
Sandsteinen  und  Mergeln,  den  Gosauschichten  (Turon,  Untersenon,  jedoch 
mit  Actaeonelia,  Nerinea,  Gyclolitesj.  Innerhalb  dieser  Gosauschichten  stellen 
sich  Banke  von  Rudistenkalk  ein,  welche  nach  und  nach  die  Ubrigen  Ge- 
steine  ganz  verdrSngen  und  dann  die  gewaltigen  Massen  von  Rudisten- 
kalk der  Siidalpen,  Istriens  und  Dalmatiens  bilden  und  sich  als  solche 
nach  Griechenland  (bier  z.  T.  in  Marmor  metamorphosiertj,  Siiditalien,  Klein- 
asien,  Arabien,  Persien,  Turkestan  und  dem  Himalaya  zu  erstrecken.  In 
Istrien ,  Krain  und  Dalmatien  werden  die  Rudistenkalke  von  kohlenftihren- 
den  Brack-  und  SUBwasserbildungen ,  den  Cosina-Schichten  (Liburnische 
Stufe  Stache's)  Uberlagert. 

Eine  durchaus  abweichende  Facies  der  Kreideformation  und  zwar  so- 
wohl  der  unteren  und  oberen  Abteilung  nebst  dem  Slteren  TertiSr  reprS- 
sentiert  der  Flysch  der  $stlichen  Nordalpen.  Derselbe,  eine  mMchtige 
Schichtenreihe  von  versteinerungsarmen  Sandsteinen,  Mergeln  und  Schiefer- 
thonen,  ist  in  den  Westalpen  nur  der  Vertreter  des  AlttertiSrs,  nach  Osten 
zu  aber  nimmt  auch  dessen  Liegendes,  also  die  Kreide  mehr  und  mehr  den 
Habitus  des  Flysches  an,  bis  in  den  5stlichsten  Alpen  (Wiener  Wald)  und  den 
Karpathen  die  ganze  Kreide  als  Wiener  Sandstein  und  Karpathen- 
sandstein  im  Gewande  des  Flysches  erscheint. 

Im  sUdlichen  Frankreich  (Rhonebecken)  stellen  sich  Capro- 
tinenkalke  im  Genoman,  Hippuriten-  und  Radiolitenkalke  im  Turon 
(im  Angoumien;  S.  639],  sowie  im  unteren  und  im  oberen  Senon  (im  Cam- 
panien  und  MaSstrichtien]  ein,  meist  getrennt  durch  normal  ausgebildete 
Schichten  der  genannten  Stufen,  sowie  Uberlagert  von  Brack-  und  SUB- 
wasserabsatzen  (dem  Garumien]. 

Cber  die  specielleGliederung  der  beschriebenen  3  Abteilungen 
der  oberen  Kreide  in  zahlreiche  Stufen,  die  Parallelisierung  derselben  und 
ihre  verschiedenartige  Facies  giebt  die  tabellarische  Zusammen- 
stellung  auf  S.  642  einen  Oberblick. 
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Die  Gliedenmg 


Senon. 


im  nordwestlichen  Deutsch- 
land  (S.  637) 


in  Westfalen  (S.  637) 


im  AacheU'Limbargitclicii 
OeMet  (S.646J 


Danien: 
Faxekalke  D^emarks. 


Schichten  mit  BeL  muoro- 
nata. 


Schichten    mit    Actinoca- 
max  qnadratus. 


Sohichten  mit  Actinoca- 
max  granulatus,  Amm. 
s^rtalis,  Amm.  clypea- 
lis,  Inoc.  lobatus,  Inoo. 
cardissoides,  Marsn- 
pites  ornatus. 


Schichten  mit Belem.  west- 
falicns,  Amm.  texanns, 
Inoc.  digitatas,  Inoc.  in- 
Yolutns. 


MQcronate>nkreide: 

b.  Stnfe   des  Heteroceras 

p  0 1 T  p  1 0  c  n  m ; 
a.  Stnfe    des   Amm.    Goes- 

feldensis. 


Quadratenkreide: 

Stnfe  der  Becksia  Soeke 
landi. 


c.  Schichten  von  Dlilmen  mit 

Scaph.  binodosns; 
b.  Qnanige     Gesteine      von 

Haltern  mit  Feci  mnri- 

catns; 
a.  Sandmergel  Ton  Beckling 

hansen  mit  Marsnp.  or- 

natns. 


Stnfe  des  Amm.  Margae 
=  Emscher  Mergel. 


Kreidetnff  ron  Hastricht 


Kreidemergel    mit   BeL    mo- 
cronata. 


Glankonitiiche  Sande  mit  A 
qnadratns  and  Bac  incur- 
yatns. 


Aachener    Sande     mit    Inoc 
lobatus. 


I 


Schichten  mit  Inoceramns  Zone  des  Inoceramns  CnvierL 
Cnvieri. 


Schichten    mit    Scaphites  Zone  des  Spondylus  spinosns 
Oeinitzi,  Amm. peramplus,    =  Scaphiten-Pl&ner.  { 

Spondyl.  spinosns,  Micr.  bre- 
viporus. 


WeiOe  Kalke  mit  Galerites  Zone  des  Inoceramns  Brong-' 
albogalerus,  Ter.  fiecksii,!  niarti  nnd  Amm.  Woolgari., 
Inoc.  Brong^iarti. 


Koie  Kalke  mit  Inoc.  Brong- 
niarti,  Inoc.  labiatus,  Ter. 
somiglobosa. 


Zone  des  Inoc.  labiatus  nnd 
Amm.  nodosoides. 


Zone  des  Actinocamax  plenns. 


Schichten  mit  Amm.   Rhoto-  Zone  d.  Amra.  Rhotomagensis' 
inagensis.  '  nnd  Hoi.  subglobosas. 


Cenoman. 


Schichten  mit  Amra.  varians, 
Inoc.  striatns,  Holaster  cari- 
uata». 


Schichten  mit  Amm.  varians, 
Ostr.  dilnviana,  0.  carinata, 
Tourtia  oder  Essener  Grfin- 
sand. 


Zone  des  Amm.  Tarians. 


Zone  des  I'ecten  asper  u.  Cato- 
pygns   carinatus  =  Tourtia. 
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der  oberen  Kreide 


in  Sacbsen  (S.  650) 


in  England 


;«  v..«ni.^^:/.i.  io  ftia^      Alpine  und  mediterrane 
in  Frankreich  (8.  639)        Hippuriten-Horiionte 


Upper  Chalk  with 
Flints: 

Stufe  der  Bel.  mncronata. 


Danien. 
Ma^strichtien. 

Campanien:  Kalke  mit  Hippnrites 


Craie  a  Bel.  mncronata. 


Stafe  des  Act.  quadratns. 


Stufe  des  M arsup.  omatas 
nnd  Micraster  coran- 
gninum. 


Craie  a  Act.  qnadratus. 


Santonien: 

Craie  a  Marsupites  oma- 
tas nnd  Micraster  coran- 
guinum. 


dilatatas   a.   biocu 
1  a  t  u  8.    Provence,  Py re- 
n&en. 


Stufe  des  Micraster 
testudinarium. 


cor- 


Coniacien: 

Craie  k  Micr.  cortestudi- 
narium  mit  Amm.  t«xa- 
nns  u.  Inoc.  involutus. 


Oberquader  (Cuyieri- 
Quader?). 


Stufe  des  Scaphites 
Qeinitzi  n.  Sc.  auri- 
tns:  Thone  und  Mergel 
von  Zatzscbke. 


a 


Lower    Chalk    with- 
ont  Flints: 

Sohicbten    des    Holaster 
planus. 


Stufe  des  Inocer amuS| 
Brongniarti:  Brongni- 
arti-Quader  =  Oberquader! 
=  Isersandstein.  |  ^ 

Pl&ner  von  Krietzschwitz.)  cd 
Glaukonitsandsteine    mit 
Rhynch.  bohemica.  i 


if 

9 


Scbichten  der  Terebra- 
tulina  gracilis  und  des 
Inoc.  Brongniarti. 


Stufe  des  Inoceramus 
1  a  b  i  a  t  u  8 :  Labiatus  -  Qua- 
der =  Mittelquader,  ftber- 
gebend  in  Labiatus  -  Pl&ner 
=  mittlercr  Pl&ner. 


Scbichten  des  Inoceramus 
labiatus. 


Angoumien: 
Craie  k  Micr.  brevipom^. 


Craie  a  In.  Brongniarti. 
Craie  k  Ter.  gracilis. 


Gosauschichten    mit 
Hippnritenkalken.    Hip 
puntenkalke    Sadfrank 
reichs  mit  Hipp,  o  r  g  a 
nisans,     H.     coma 
vaccinam  a.  Sphae- 
rulites    radiosa     a. 
squamosa. 


Ligt^rien: 

Craie    a    Inoc.    labiatus; 
Amm.  nodosoides. 


Stufe  der  Ostrea  cari- 
na ta:  Carina  ten-Quader  = 
Unterquader,  ftber^ebend  in 
Gr&nsande,  sowie  in  Carina- 
teu-PUner  =  unterer  Pl&ner. 


Carentonien: 
Mame     glauconifdre 


Stufe  der  Crednorien: 
PtlanzenfQhrende  Scbichten 
von  Niederscbona  u.  a.  0. 


Scbichten  des  Bel.  ple- 
nus  und  Holaster  sub- 
globosus. 

Chloritic  Marl,  Upper. 
Oreensand.  I 

Scbichten  d.Pecten  asper.' 


blanche 
Calcaire 
gensis. 


et 
k  Bel.  plenus, 
k  Am.  rhotoma- 


Kalke  mitCaprina  ad- 
versa.     Sftdfrankreich. 


Botomagien: 

Marne     glauconieuse     k 

Amm.  varians. 
Sables  verts  a  Feet,  asper 

(Tourtia). 
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V[.  Historische  Geologie. 


Einlges  fiber  die  geographische  Yerbreitang  der  Kreide.  Ahnlicb 
wie  innerhalb  der  Juraperiode  hat  auch  in  der  Hitle  des  cretacSischea  Zeil- 
alters  eioe  groBartige  Transgressioo  des  Kreidemeeres  Qber  das  Ver- 
breitungBgebiet  der  filtereo  Kreideformation  binaus  slattgefuoden.  Infolge 
dessen  ist  es  eioe  sicb  auf  alien  Gontinenten  wiederbolende  ErscheinuDg. 
dass  die  Schichlen  der  oberen  Kreideformation  auf  weite  Erstreckung  in 
tibergrei fender  Lagerung  discordant  auf  viel  filteren  Gesteinen  lagern, 
so  z.  B.  iu  Sachsen  und  BCbmen  direct  auf  Granit,  arcbfiischen  und  paiio- 
zoiscben  Schiefern,  in  Westfalen  und  Belgian  auf  dem  Carbon,  io  Schott- 
land  und  im  westlicben  Teile  des  Pariser  Beckens  auf  dem  Jura,  in  SchoDeo 
auf  dem  Silur.  Ahnliche  transg red ie rend e  LageruogsverhSltnisse  lassen 
sicb  in  Nordamerika ,  in  Indien  und  Vorderasien  sowie  io  Australien  be- 
obachten. 

In  Europa  bat  die  Kreide  in  England,  Prankreich  und  Deulschland  ibre 
grBBte  Verbreitung  und  vollslSodigste  Entwickelung  erlaogt.  Bei  Besprechuag 
des  Jura  ist  gezeigt  worden,  dass  derselbe  in  England  eine  breite  Zone 
bildet,  welcbe  in  fast  genau  nCrdlicher  Richtung  vom  Canal  bis  zur  OstkQste 
der  Insel  verlSutl.  Der  Untergrusd  des  ganzen,  fistlicb  von  dieser  Jurazone 
liegenden  Territoriums  bestebt  aus  Kreide,  wird  freilicb  zum  Teil  von  Ter- 
tiSrab  lagerung  en  verborgen.  Die  Schichten  der  cretacSiscben  FormatioD 
lagern  bier  gleicbnirmig  auf  denen  des  obersten  weiBen  Jura  auf  uod  fallen 
wie  diese  nach  Osten  ein ,  nur  in  den  zwiscfaen  der  Themse  und  dem  Caail 
gelegenen  Landslrichen  von  Kent,  Sussex  und  Essex  findet  eioe  St5rung  der 
sonst  so  regelmSBigen  Lagerung  durcb  eine  flach  kuppellSrmige  Erbebun); 
der  Purbeck-  und  Wealdenformation  statt,  an  welche  sicb  die  Sobicbten  der 
jUngeren  Kreide  anschmiegen  und  allseitig  von  dem  Centrum  abfallen,  so 
dass  sicb  ein  normal  antiklinaler  Scbichtenbau  einstcUt.  Auf  dem  Scbeile 
dieser  SchichtenwSlbung  wurde  bebufs  Erforschung  des  dortigen  geo* 
logischen  Banes  ein  Bobrlocb  von  etwa  2000  F.  Tiefe  gescblagen,  welches 
combiniert  mil  den  oberfliicblichen  AufscblUssen  folgendes  Profil  ergab: 


III 


,"^ 


And;  h  Kimmeridge; 


ooUth:  k  OiTiirdthoiL 
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Die  Kreide  beginnt  im  SUden  Englands  mit  den  Sandsteinen  und  Thonen 
des  Wealden,  im  Norden  mit  dem  mariDen  Unter-Neocom,  auf  welche  dem 
oberen  marinen  Neocom  angebQrige  Glaukonitmergel  (lower  greensand) 
und  die  Schiefertbone  und  plastiscben  Tbone  des  GauUs  folgen.  Das  Ce- 
noman  ist  durcb  eine  zweite  Ablagerung  von  Glaukonitmergeln  (upper 
greensand),  das  Turon  durcb  Ereidemergel  reprfisentiert,  w3brend  das  Se- 
non  durcb  die  in  ibrem  obersten  Horizonte  feuersteinreicbe  weiBe  Scbreib- 
kreide  gebildet  wird,  aus  welcber  die  grotesken  Felsufer  bei  Dover  und 
Brigbton  besteben.  Die  Yersteinerungsftibrung  und  specielle  Gliederung 
dieser  Scbicbten  ergiebt  sicb  aus  der  S.  643  gegebenen  tabellariscben 
Cbersicbt. 

In  Frankreicb  bildet  die  Kreideformation  drei  groBe  Becken.  Das 
nordlicbste  derselben  (das  Pariser  Becken),  welcbes  bauptsMcbHcb  durcb 
die  Seine  und  Loire  entw3ssert  wird ,  reprMsentiert  eine  ilacb  tellerfbrmige 
Scbale,  deren  SuBere  RSnder  sicb  an  jurassiscbe  Scbicbten  anlagern,  deren 
innere  Vertiefung  von  Tertiargebilden  ausgeflillt  wird  und  in  deren  Centrum 
Paris  Uegt. '  Die  Kreide  Englands  ist  nicbts  als  der  nordwestlicbe  Flligel 
dieser  groBen  nordfranz5siscben  Mulde.  Ibre  einzelnen  Formationsglieder 
baben  mit  localen  Modificationen  den  normalen  Cbarakter  aller  n6rdlicben 
Kreidebildungen  (s.  Tabelle  S.  643).  Der  zweiten,  aber  bedeutend  kleineren 
,  Mulde  der  franzQsiscben  Kreide  gebOrt  das  Flussgebiet  der  Garonne  an. 
Sie  lebnt  sicb  mit  ibrem  nordlicben  FlUgel  an  das  granitiscbe  Centralplateau 
Frankreicbs,  mit  ibrem  sUdlicben  FlUget  an  die  Centralkette  der  PyrenSen 
an.  Ibr  ganzer  petrograpbiseber  und  palSontologiscber  Cbarakter  ist  bereits 
der  der  sUdlicben  Kreidefacies.  Dieser  ofifenbart  sicb  einerseits  in  dem  Auf- 
treten  barter,  dicbter  oder  krystalliniscber  Kalksteine,  anderseits  in  dem 
Reicbtum  an  Hippuriten,  welcbe  vier  verscbiedene  Horizonte  der  dortigen 
cretaceischen  Scbicbtenreibe  anfiillen  und  in  jedem  derselben  durcb  andere 
Formen  vertreten  werden.  So  beteiligen  sicb  im  oberen  Neocom  Capro- 
tina  ammonia  und  Capr.  Lonsdalei,  —  im  Cenoman  Gaprina  ad  versa, 
—  im  Turon  Hippurites  organisans,  H.  cornuvaccinum ,  Radiolites 
lumbricalis,  —  im  Senon  Hippurites  bioculatus,  canaliculatus  und  dila- 
tatus  an  der  Bildung  mScbtiger  Kalkablagerungen.  Einer  drilten  Bucbt  des 
cretaceiscben  Oceanes  entsprecben  die  Kreidescbicbten  am  unteren  Laufe 
der  Rb6ne  im  sUd5stlicben  Frankreicb,  die  sicb  ebenfalls  an  die  Granite 
des  Centralplateaus  anlagern  und  dann  in  nord6stlicber  Ricbtung  liber  Genf 
bis  Neucbatel  im  Scbweizer  Jura  und  am  Nordabbange  des  Alpen- 
zuges  durcb  Bayern  und  Tirol  bis  Salzburg  und  Osterreicb  in 
Form  einer  schmalen  Zone  fortsetzen.  In  letzterer  sind  sSmtlicbe  Glieder 
der  Kreideformation  und  zwar  in  typiscb  stidlicber  Facies  mit  reicblicber 
Entwickelung  der  Gaprotinen-  und  Hippuritenkalke,  ferner  der  Orbitulinen- 
kalke  vertreten  (s.  S.  630  u.  641).    In  den  8stlicben  SUdalpen,  Istrien 
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und  Dalmatien  wird  die  untere  Kreide  fast  ausschlieBlich  von  Capro- 
tinenkalk,  Majolica  und  Biancone  (dichten  Plaltenkalken),  die  obere 
von  Radioliten-  und  darttber  von  Hippuritenkalk  oder  an  deren  Stella 
von  Scaglia  (dtinnbankigen  Kalksteinen)  aufgebaut.  Eine  eigentQmliche 
Fades  der  gesamten  Kreide  reprMsentiert  der  Wiener  Sandstein  (Kar- 
pathensandstein,  Flysch,  Macigno),  ein  eisenschtissiger  kalkiger  Sandstein 
rait  Fucoiden  und  Inoceramen,  der  im  ganzen  ostalpinen  Kreidegebiete  eine 
groBe  Verbreitung  besitzt*). 

Kehren  wirzur  nOrdlichen  Kreidezone  zurtick.  Von  England  und  Frank- 
reich  aus  18sst  sich  dieselbe  durch  Belgien,  Westfalen  und  das  nordwest- 
liche  Deutschland  verfolgen,  hebt  sich  am  Nordabfalle  des  Riesengebirges 
in  isolierten  Partien  aus  dem  Diluvium  und  bildet  erst  wieder  in  Ober- 
schlesien  und  Polen ,  sowie  an  dem  nSrdlichen  FuBe  der  Karpathen  grSBere 
Areale.  Zwar  ist  sie  unter  der  ganzen  norddeutschen  Tiefebene  verbreitet, 
hier  aber  von  mSchtigen  Tertifir-  und  Diluvialablagerungen  bedeckt,  aus 
welchen  sie  nur  an  wenigen  Punkten,  so  z.  B.  bei  Ltineburg,  auf  Rtlgen  und 
auf  WoUin,  in  kleinen,  inselformigen  Flecken  hervorragt.  SQdlich  von  dem 
Riesengebirge  und  den  Sudeten  breltet  sie  sich  als  bQhmisches  Kreidebecken 
aus  und  erstreckt  sich  von  hier  als  Quadersandsteinformation  des  Elbthal- 
gebirges  bis  jenseits  Dresden.  Trotz  des  wahrscheinlichen,  wenn  auch  ver- 
borgenen  Zusammenhanges  aller  dieser  deutschen  Kreidegebiete  besitzt 
doch  jedes  dieser  letzteren  eine  ganz  eigentUmliche  Facies ,  eine  Erschei* 
nung  vvelcbe  darauf  beruht,  dass  einerseits  in  verschiedenen  Gegenden  in 
Folge  der  S.  644  erwShnten  Transgression  nur  die  oberen  Glieder  der  ge- 
samten Schichtenreihe  zur  Ablagerung  gelnngt  sind,  anderseits  der  petro- 
graphische  Charakter  selbst  der  entsprechenden  Gesteinscomplexe  ein  ver- 
scbiedenartiger  ist,  und  endlich  der  organische  Habitus  nicht  tlberall  ganz 
derselbe  bleibt,  sondern  localen  Modificationen  unterworfen  ist.  Es  lassen 
sich  folgende  Gebiete  und  zugleich  Facies  der  Kreide  Norddeutschlands  und 
der  angrenzenden  Landstriche  benachbarler  LSnder  unterscheiden ,  fiber 
welche  in  der  Tabelle  auf  S.  642  und  643  eine  vergleichende  Obersicht  ge- 
geben  ist: 

i.  Das  Kreidegebiet  von  Mastricht  und  Aachen**).  Hier  isl 
ausschlieBlich  das  Senon  zur  Ablagerung  gelangt,  welches  zu  unterst  aus 
dem  Aachener  Sand,  losen  Sanden  mit  zahlreichen  Thonlagen  bestcht, 
reich  an  Landpflanzen***),  Inoceramus  lobatus,  Card,  pectiniforme.  DarQber 

*    F.  Toula.  X.  Jahrb.  1893.  II.  S.  79. 
**;  J.  Bohm.  Der  Grtinsand  v.  Anchen.  Bonn  1885  imit  ausfiihrl.  Litt.;.  —  E.  Holz- 
apfel.   Z.  d.  D.  jzeol.  Ges.  1884.  S.  454,  u.  1883.  S.  595.  —  Dcrs.  Palaeontogr.  XXXIV. 
1887,  11.  XXXVI.  1889. 

**♦    Debey  u.  Ettingshausen.   Denkschr.  Akad.  Wien.  XVI.  1859;  XVII.  4860.  — 
Th.  Lang.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1890.  S.  658. 
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folgen  die  glaukonitischen  Sande  des  Lousberges  und  Aachener  Waldes 
mit  Actln.  quadratus,  darauf  weiBe  Kreidemergel  mit  Bel.  mucronata 
(Schneeberg)  und  zu  oberst  der  Mastrichter  Kreidetuff.  Letzterer  ist 
angefUUt  von  BryozoSD,  z.  B.  Eschara,  und  auBerdem  reich  an  obersenonen 
Tierresten  (S.  636). 

2.  Das  Kreidegebiet  Wesifalens  und  des  Teutoburger  Wal- 
des. In  ihm  sind  sSmtliche  5  Stufen  der  Kreideformation  vertreten.  Der 
Teutoburger  Wald  besteht  z.  T.  aus  Sandsteinen  des  Neocom  *)  sowie  aus 
dem  vollstMndig entwickelten  Gault,  z.  B.  bei  Altenbecken**),  und  aus  ceno- 
manem  und  turonem  PlMner  in  steiler  oder  tiberkippter  Stellung,  infolge 
deren  sie  den  zu  einem  engen  Sattel  zusammengeschobenen  Muschelkalk 
und  Keuper  unterteufen  (Fig.  517).  Auch  in  der  westlichen  Forlsetzung  des 


Kirchdomberg 


Fig.  517.    Profil  des  Teutoburger  Waldes  bei  Eirchdornberg.    Nach  F.  Bomer. 
a  Muschelkalk;  b  Keuper;  c  Lias;  d  Berpulit;  e  Wealdenihon;  /  Neocomsandsteiu ;  g  Gault;  h  Pl&ner. 

Teutoburger  Waldes  bei  Rbeine  und  in  den  Bentheimer  Bergen  tritt  die 
untere  Kreide  in  Shnlicher  Ausbildung  wie  dort  aus  dem  Schwemmlande 
hervor.  SUdlich  vom  Teutoburger  Walde,  in  Westfalen,  erlangt  die  creta- 
c^ische  Schichtenreihe  eine  auBerordentlich  groBe  Verbreitung^  beginnt 
aber  hier  infolge  der  Transgression  der  oberen  Kreide  direct  mit  dem 
Essener  GrUnsande,  einer  Aquivalentbildung  der  belgischen  Tourtia.  Die 
Gliederung  der  darauf  folgenden  Schichtenreihe  ist  aus  S.  637  und  der 
Tabelle  S.  642  ersichtlich.  Nach  Schltlter  ist  die  Schichtengruppe  zwischen 
dem  Cuvieri- Planer  und  den  Quadratenschichten ,  die  eine  bis  (Iber  500  m 
anschwellende  MSchtigkeit  erreicht^  als  eine  selbstSndige  Stufe  zu  betrachten, 
und  als  Emscher  Mergel  bezeichnet  worden.  Dieselben  sind  charakteri- 
siert  durch  Ammonites  Margae,  Amm.  Texanus,  Amm.  tricarinatus,  Turrilites 
plicatus,  Inoceramus  digitatus,  Inoc.  subcardissoides. 

3.  Das  Kreidegebiet  des  nordwestlichen  Deutschlands  (das 
niedersachsische  Kreidegebiet).  In  meist  gleichf^rmiger  Auflagerung  auf 
den  obersten  Schichten  des  weiBen  Jura  tritt  die  Kreideformation  in  ihren 
sMmtlichen  Gliedem  vom  Neocom  und  Wealden  bis  zum  Senon  entwickelt 
im  nordwestlichen  Deutschland  auf  (s.  S.  628,  637).  Sie  erstreckt  sich  den 
FuB  der  Weserkette   und  des  Deisters  entlang  n5rdlich  und  nordGstlich 


*    0.  Weerth.  Pal.  Abh.  Bd.  II.  Heft  i.  Berlin  4884.  —F.  Rcimer.  1.  c. 
**    G.  SchI liter.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4866.  S.  53. 
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vom  Harz  bis  in  die  Gegend  von  Aschersleben  und  fUllt  auBerdem  einzelne 
isolierte  Mulden  aus ,  so  die  Hilsmulde  *]  und  die  Kreidemulde  von  Alfeld. 
Wahrend  am  Nordfande  des  Wesergebirges  bis  westlich  von  Hannover 
nur  die  untersten  Glieder  der  Kreide  bekannt  sind  und  nur  local,  so  bei 
Lemfbrde,  von  Senonschichten  (Iberlagert  werden,  erscheint  die  Kreide- 
formation  bei  Hannover  und  in  ihrer  weiteren  Verbreitung  gegen  Osten 
bin  in  einzelnen  isolierten,  oder  nur  durch  die  untersten  Schichten  der 
Gesamtformation  verbundenen  Mulden,  in  welchen  die  sSmtlichen  Glieder 
der  Formation  entwickelt  sind,  so  bei  Ahlten,  Peine,  Braunschweig,  ebenso 
auch  in  der  lang  ausgedehnten  Mulde  am  ndrdlichen  Harzrande  zwischen 
Hornburg  und  Aschersleben,  wo  jedoch  der  petrographische  Charakter 
der  Formation  durch  das  Auflreten  von  Quadersandsteinen  an  Stelle  der  im 
(Ibrigen  nordwestlichen  Deutschland  vorherrschend  thonigen  und  merge - 
ligen  Gebilde  (s.  S.  634)  in  ganz  eigenttlmlicher  Weise  beeinflusst  wird  **). 
Auch  die  Kiippenregion  an  der  E(iste  von  Helgoland  besteht  auBer  aus 
triadischen  Schichten  (s.  S.  542)  sowohl  aus  Thonen  des  Neocom  und  Gault 
(T5ck),  wie  aus  Pl^erkalk  und  Schreibkreide  des  Cenoman,  Turon  und 
Senon***).  Dahingegen  ist  in  der  aus  dem  Diluvium  aufragenden  Trias- 
Kreide-Insel  von  LUneburg  nur  die  Schichtenfolge  der  oberen  Kreide  von 
der  Tourtia  bis  zur  oberen  Mucronatenkreide ,  jedoch  in  voUstSndigem  Zu- 
sammenhange  entwickelt  f). 

Interessant  sind  die  kleinen  Kreideschollen  des  Ohmgebirges  n5rd- 
'  lich  von  Stadt  Worbis  ft)-  Sie  lagern  direct  auf  der  Trias  auf,  bestehen  aus 
10  m  machtigen  GrUnsanden  der  Tourtia  und  15  bis  18  m  mSchtigem  PlSner 
mit  Ammonites  varians,  sind  also  cenoman,  haben  frUher  mit  den  nieder- 
sSchsiscben  Kreideablagerungen  in  Zusammenhang  gestanden  und  sind  der 
allgemeinen  Abtragung  entgangen. 

4.  Das  Gebiet  der  baltischen  Kreide.  Dasselbe  umfasst  die  isolierten 
Aufschlusspunkte  dieser  Formation  in  Pommern ,  auf  WoUin,  RUgen  itt),  '^^ 
der  Provinz  PreuBen,  in  Mecklenburg,  Oldenburg,  Schleswig-Holstein*t), 


*;  G.  BOhm.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4877.  S.  215. 
**,  Beyrich.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4849.  S.  329,  u.  1854.  S.  368  u.  572.  —  Dames, 
ebend.  1880.  S.  685.  —  G.  Miiiler.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4  887.  S.  372.  --  W.  Dames. 
N.  J.  4890.  I.  S.  476.  Vergl.  ferner:  D.  Brauns.  Z.  f.  d.  ges.  Nat.  Halle  4876.  S.  315.  — 
Fr.  Freeh.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  887.  S.  4  44.  —  E.  Schulze.  Flora  d.  subhercyn.  Kreide. 
Halle  4  888. 

*♦*)  W.  Dames.  Sitzber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin.  7.  Dec.  4893. 
+)  A.  V.  Strombeck.   Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4863.  S.  97.  —  E.  Stolley.  Arch.  f.  An- 
Ihrop.  u.  Geol.  Schlesw.-Holsteins.  1.  H.  2.  4  896.  S.  4  39. 

if    K.  von  See  bach.   Nachr.  v.  d.  k.  Gesellsch.  d.  Wiss.  z.  Gottingeo.  4  868.  S.  4  30. 
Ferner:  Sect.  Worbis  d.  geol.  Spec.-Karte  von  PreuCen. 
+f+    W.  Deecke.  Die  mesoz.  Formationen  d.  Prov.  Pommern.  Greifswald  4  894.  S.  27. 
*i    E.  Stolley.  Die  Kreide  Schleswig-Holsteins.  Kiel  4  894  u.  1.  c.  S.  4  53. 


Kreideformation.  649 

auf  den  dSDiscben  Inseln  und  im  stidlicheD  Schweden ,  wo  fast  ausscblieB- 
lich  die  obersten  Stufen  der  Ereide  und  zwar  zum  Tell  in  Gestalt  steile 
AbstUrze  bildender,  weiBer  Schreibkreide  zur  Ablagerung  gelangt  sind. 
Die  Scbreibkreide  von  RQgen  gebOrt  dem  Senon,  die  schwefelkies-  und 
feuersteinreicbe  Kreide  von  WoHin  mit  Holaster  planus  und  Inoceramus 
Brongniarti  dem  Turon  (ScaphitenplSner) ,  der  Glaukonitmergel  von  Revabl 
dem  Emscher  an.  In  Greifswald  sind  nach  Dames*]  im  Liegenden  des 
dortigen  Senons  Schichten  des  Turons ,  Cenomans  und  Gaults ,  letztere  mit 
Belemnites  minimus  erbobrt  worden.  In  Mecklenburg  treten  an  zahlreicben 
isolierten  Punkten  cenomane  und  turone  PlSner  soveie  oberturone  und  senone 
Feuerstein-Ereidekalke,  Mergel  und  Thone  zu  Tage**),  ebenso  in  Ost-  und 
WestpreuBen  obersenone  Glaukonitbildungen.  Auf  Seeland  wird  die 
Schreibkreide  von  den  S.  636  erwShnten  Korallenkalken  von  Faxe  und 
dem  feuersteinfQhrenden  Saltholmskalk  bedeckt.  Nach  SchlUter  und 
Lundgren***)  gliedert  sich  die  Kreideformation  Schwedens  wie  folgt: 

Daoien: 
Saltholmskalk  mit  Ananchy te$  sulcata ; 
Faxekalk  mit  Dromien  und  Naut.  danicus; 

Obersenon: 
Kopinger  Sandstein  und  Tullstroper  Schreibkreide  mit  Bel.  mucronata; 
Triimmerkalk  (Gruskalk)  von  Ignaberga  u.  Balsberg  mit  Actinocamax  mamillatus. 

Untersenon: 
Schichten  von  Rodmolla  und  Eriksdal  mit  Actinocamax  granulatus; 
Intere  Mergel  von  KuUemolla  mit  Actin.  westfalicus, 

5.  Das  Gebiet  des  mitteldeutschen  und  bOhmischen  Quaders. 
Ihm  gehoren  die  cretac^ischen  Formationen  Sachsens,  B5hmens,  der  Graf- 
schaft  Glatz  und  der  Umgebung  von  L5wenberg  in  Niederschlesien ,  so  wie 
der  Gegend  von  Regensburg  und  Passau  an.  Dieselben  reprSsentieren, 
ahnlich  wie  in  Westfalen,  nur  die  drei  oberen  Stufen  der  Kreide,  sind 
jedoch,  namentlich  was  ihren  Gesteinscharakter  betrifft,  von  jenen  voll- 
kommen  verschieden  ausgebildet.  Es  beruht  dies  vorzilglich  auf  der  enormen 
Entwickelung  des  Quadersandsteines  in  jeder  der  drei  obercretacSischen 
Stufen ,  welcher  u.  a.  die  bekannten  Felspartien  der  sSchsisch-bOhmischen 
Schvveiz,  des  lausitzer  Gebirges,  von  Adersbach  und  Weckelsdorf,  der  Heu- 
scheuer  zusammensetzt. 

Die  obere  Kreide  des  sSchsischen  Anteiles  der  bShmischen  Qua- 
derprovinz  gliedert  sich  nach  den  neuesten,  sich  auf  die  grundlegenden 


♦    Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4874.  S.  978. 
♦♦    E.  Geinitz.  Flotzformationen  Mecklenburgs.   Gustrow  4883.  S.  38;  IX.  Beitr.  z. 
Geol.  Mecklenburgs.  4  887.  S.  46;  XVi.  Beltr.  z.  Geol.  Meckl.  4  897.  S.  275. 

**♦    Schluter.  N.  Jahrb.  4  870.  S.  930.  —  Lundgren.  Lunds  Univ.  Arsskr.  XXIV. 
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Arbeiten   von  H    B   GemiU  stUtzenden  SpecialuatersucbuDgen  jeoes   Ge 
btetes*)  von  oben  nacb  unten  me  folgt  'vergi  Profil  Fig  518) 


Tnron. 

f.  Stnte  de*  InoceTKiniM  GDvl«ri. 
1 0  b.  Thonmcrgel  mit  Inoceramus  Cuvieri  Sow.  Nur  sUdtistlich  des  erzfiebtr^ischen 

Abbruches  entwickelt,  Wahrscheinlich  isl  Ihm  Equivalent 

10.  der  Uberquader,  der  in  der  sUchsischen  Schweiz  dem  Scaphilen-Horizonte  In 
steilen  Einzelbergen  iiuFgesetzt  ist. 

e.  Stnfe  del  Bcapbitei  Oeinitii. 
3.  Mergel  und  Tbone  der  Copitier  Ebenheit,  von  Zatischke,  Oberposta  und  Bodeo- 
bach  mil  ^'c.  Geinitzi,  Sc.  auritus,  Inoceramus  iatus  und  Baculiten. 
d.  Btnte  det  Inocertunn*  Brongniiirtl. 
8.  Bront:niorti-Ooader(0berquader,  Isersandstein)  mit  In.  Brongniarti, 
Lima  enniiliferii,  Vola  i|undricos(alu,  Exogyra  coluiiibn,  Rhynchonella  plicatilis.   la  ihn  isl 
das  Elbthal  eingeschnitten,  ebenso  bildet  er  die  Gipfeischichlen  des  Hohen-Scbneebei^i 
T.  Mergel  de«  oberen  Thnlrnndes  der  GoUleubii;  versteineronpsleer 
R.  und  (.  G1aukonitsond><leln   mit   Hbynchonelia   bohemica   Scbioepb. 
[Pirna,  Coltn'cr  Berg,  Rosonthal.  Hohcr  Scbneeberti ,    Zwiscben  denselben  schiebt  »ich 
J.  Planer  mit  In.  Brongniarti  u.  Spondy  ius  spinosus 'Hoher  Schneeherg. 
Krielzscbwitz,  Cotla'er  Berg,  Copitz  ein. 

c.  Btnfe  del  Inoceramai  labiatai. 
S.  Labiatusquadcr   Mittelqiiadcr,  Bildhaui^r<'!milstein!  mit  Inoc.  labiatus.  Pinna 
ducussiita,   Zu  unlerst  oft  mergelig  und  Ihonig.  nnch  NW  za  kulkig  werdend  und  in 
Labiatuspldner   Mittelpl&ner<  iibert^ehend, 
Cenomau. 

b.  Stufe  der  Oitrea  carinatft. 
i.  Carinatenquader  'l'ntci-([ under,  mit  Ustrea  carinata,  Ostr,  bippopodium. 
Ostr.  diluvinmi,  E\opyi'a  coluinbii,  E\.  haliotoidea.  Inoceramus  slriatus.  Trigonia  sul- 
cataria,  Protocardia  Hillana,  klcinen  Itadloliten.  Zu  obcr:it  local  Hornsteine  Oder  Pl&uer- 
sandsteinc  mit  Cidaris  Sorigneti,  Bisweilen  mit  Tliiiiken  von  groben  Congiomeralen- 
Solclie  und  Muscbelbreccien  Tiillen  local  Spaltcn  uni)  Ycrlierungen  des  Untergrundes  aui. 
Der  Caiinatenquodcr  kann  ganz  Oder  teilweise  verdriingl  ^verden  durch  den 
CarinalenpiUner   I  nierplliner  . 


*,  Geol.  SpL'C.-Karle  v.  .Siobsen,  .*ecl.  Freiberg  u.  ThaniDdl  vod  A.  Sauer,  —  Seel. 
Glasbiittc  u.  Ilo^icntbai  v.  F.  Schaich,  —  ^ct.  Berg^iussiiiibel,  Pirna,  GroCer  Winterberg 
und  KonigMein  v.  R,  Beck. 
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a.  Stufe  der  Crednerien. 
1 .  Dunkle,  diinnplattige  Sandsteine  und  Schiererthone  mit  Laubholz-BlSitterD  und 
Kohienschmitzen.  Nur  local.  (Pflanzenfuhrende  Schichten  von  Niederschona,  Paulshain). 
Verkniipfl  mit  GrundcoDglomeraten  und  Kiiesen. 

Schon  in  der  NMhe  von  Pima  beginnen  sSmtliche  sandige  Gesteine  des 
Turons,  also  Labiatus-Quader  (3),  Brongniarti-Quader  (8)  und  Glau- 
conitsandsteine  (4  und  6)  in  zuerst  sandige,  dann  reinere  Mergel 
und  PlSnerkalke  (Iberzugehen.  Weiter  nach  Westen  verschwinden  sie 
ganz  (Dresden,  Streblen,  WeinbSbla),  urn  ausscblieBlicb  kalkigen  und  merge- 
ligen  Gebilden  Platz  zu  macben  (vergl.  Fig.  520).  Diese  iiberlagern  bier  als 
Labiatus-Mergel  (mittlerer  PlSner,  Planermergel)  unddariiberals  Brong- 
niarti-  und  ScapbitenplSner  (oberer  PlSner,  Streblener  Pl§ner)  mit 
Micraster  cortestudinarium ,  Terebr.  semiglobosa,  Terebratulina  gracilis, 
Rhyncb.  plicatib's,  Inocer.  Brongniarti,  Spondylus  spinosus,  Ammonites 
perampius  den  cenomanenCarinaten-PlSner  oder  dessen  Glaukonitsand- 
stein-Facies  (z.  B.  bei  Dresden  und  Oberau). 

6.  Das  Kreidegebiet  Oberscblesiens,  der  Nordkarpatben  und 
Polens*].  In  dem  SuBersten  Osten  Deutscblands  und  den  angrenzenden 
Teilen  Polens,  Mabrens  und  Galiziens  bat  die  Kreideformation  eine  sebrl)e- 
deutende  Verbreitung  und  umfasst  in  Gbereinstimmung  mit  der  des  nord- 
westb'cben  Deutscblands  und  im  Gegensatze  zu  den  dazwiscben  liegenden 
sacbsiscb-bQbmiscben  Ablagerungen  die  sMmtlicben  Glieder  der  Gesamtfor- 
mation  vom  Neocom  bis  zum  Senon,  jedocb  mit  weit  ttbergreifender  Lagerung 
der  einzelnen  obercretac^iscben  Stufen.  Das  Neocom  und  der  Gault  sind 
ausscblieBlicb  innerbalb  der  Nordkarpatben,  Genoman  und  Turon  in  der 
Umgegend  von  Oppeln  und  LeobscbUtz  in  Oberscblesien ,  die  senonen  Ge- 
bilde  vorzugsweise  in  Polen,  weniger  deutlicb  bei  Oppeln  zur  Entwickelung 
gelangt.  Das  Karpatben-Neocom  wird  durcb  ein  macbtiges  Scbicbtensystem 
voQ  Mergeln,  Scbiefern  und  Kalksteinen  reprasentiert,  welcbes  das  Hiigel- 
land  der  Umgebuog  von  Tescben  zusammensetzt.  Sein  oberstes  Niveau 
repriisentieren  die  Pteropbyllum,  Zamites,  Sequoia  fUbrenden,  sowie  an 
Crioceras  und  Ancyloceras  reicben  Wernsdorfer  Scbichten,  —  den  Gault  die 
Belemnites  minimus  fUbrenden  Sandsteine  des  Godula-Berges,  welcbe  die 
Zone  sudlicb  von  dem  Tescbener  Neocom  bilden.  Das  Genoman  ist  durcb 
Sandsteine  mit  Protocardia  Hillana  und  Exogyra  columba  bei  LeobscbUtz 
und*  durcb  sandige  Kalke  mit  Amm.  Rbotomagensis  und  Inoceramus  striatus 
bei  Oppeln  und  LeobscbUtz,  das  Turon  durcb  die  Kreidemergel  von  Oppeln 
vertreten,  wahrend  das  Senon,  abgeseben  von  versteinerimgsarmen  Sand- 
steinen  nabe  der  letztgenannten  Stadt,  auf  der  Ostseite  des  polniscben  Jura- 
zuges  eine  groBe  Verbreitung  findet. 

*  F.  Uomer.  1.  c.  —  Vergleiche  auch  G.  Giirich.  Erl.  z.  geol.  (Jbersichtskarte  von 
Schlesien.  Breslau  1890.  S.  130. 
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Kurz  mag  schlieBlich  noch  die  Bemerkung  Platz  finden ,  dass  im  euro- 
pSischen  Russland  die  sich  an  die  oberjurassische  Wolgastufe  InDig  an- 
schlieBende  obere  Wolgastufe  (unteres  Neocom  mit  Bel.  subquadratus, 
Aucella  volgensis  und  Eayserlingi;  —  oberes  Neocom  mit  Ammonites  versi- 
color und  Decheni;  Aptien  mit  Amm.  Desbayesi]  enorme  FlSchen  im  Gouv. 
Simbirsk,  und  der  Gegend  von  Moskau  und  der  Petschora  bedeckt,  und 
sich  von  hier  aus  ttber  die  borealen  Randgebiete  Sibiriens  bis  zu  den  Aleuten 
ausdehnt^  wSbrend  die  obere  Kreide  im  nSrdlichen  Russland  nicht  zur  Ab- 
lagerung  gelangte  *). 

Auch  auf  dem  nordamerikanischen  Continente  bildet  die  Kreide- 
formation  auBerordentlich  groBe  Areale**).  Eine  Zone  derselben  zieht  sich 
in  einer  Breite  von  2  bis  6  deutscben  Meilen,  freilich  an  vielen  Stellen  durch 
Oberlagerungen  von  jtingeren  Gebilden  unterbrochen ,  von  der  Stadt  New- 
York  aus  durch  die  flachen  Kttstenstriche  von  New-Jersey,  Delaware,  Virginia 
und  die  beiden  Carolinas,  wendet  sich  dann  an  dem  sUdlichen  Ende  des 
Alleghanysystemes  durch  Georgia  und  Alabama  und  breitet  sich  in  dem 
Mississippithale  zu  einer  weiten  flachen  Bucht  aus,  welche  in  nOrdlicher 
Richtung  bis  an  den  Zusammenfluss  des  Ohio  und  Mississippi  reicht  und 
einen  groBen  Teil  der  Staaten  Texas,  Louisiana,  Tennessee  und  Kentucky 
sowie  von  Mexiko  umfasst.  Am  genauesten  ist  die  Kreide  von  Texas  (durch 
F.  R5mer)  und  von  New- Jersey  mit  der  europSischen  verglichen  worden. 
Der  palSontologische  Gesamtcharakter  der  Kreide  von  New-Jersey  ist  ein 
ausgesprochen  nSrdlicher  und  besitzt  eine  Uberraschende  Ahnlichkeit  mit 
dem  des  Senons  von  Mastricht  und  Aachen,  indem  beide  etwa  40  Arten 
tierischer  Reste  gemeinsam  haben  und  auBerdem  noch  einige  andere  Species 
durch  nah  verwandte  Formen  vertreten  sind***).  Allere  Kreidegebilde,  als 
senone,  sind  an  der  atlantischen  Kiiste  nur  local  bekannt.  So  enthSlt  die  in 
Maryland  und  Virginia  als  Basisschichten  der  Kreideformation  auftretende, 
als  altcretacSisch  (Wealden)  angesprochene  Potomac-Gruppe  die  Sltesten 
bisher  bekannten  Laubbolzbl§tter  (vergl.  S.  do  u.  626).  Die  texanische 
obere  Kreide  erhSllt  durch  ihren  Reichtum  an  Uippuriten,  Orbitulinen  und 
Nerineen,  sowie  durch  die  Flihmng  von  Buchiceras  einen  slidlichen  (alpinen] 
Habitus,  und  wird  von  den  koralleoreichen  Rudistenkalken  der  Comanche- 
Gruppe  unterlagert.  Im  Inneren  des  nordamerikanischen  Continentes 
gewinnt  die  Kreideformation  und  zwar  hauptsachlich  in  terrestrer,  limnischer 
und  brackischer,  an  Kohlen-  und  LignitflQtzen  reicher  Ausbildungsweise 
eine  auBerordentliche  Verbreitung,  setzt  die  Ebenen  am  OstfuBe  der  Rocky 
Mountains,  sowie  Teile  der  letzteren  selbst  znsammen  und  erstreckt  sich 


*    A.  Pavlov.  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London.  1896.  S.  5^2. 
♦♦    Ch.  A.  White.  Bull.  U.  S.  geol.  Survey.  No.  82.  ISyi. 
*♦*    11.  Crd.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1870.  S.  194. 
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weit  nach  Norden  bis  nach  der  arktischen  See.  Ihre  untersten  Stufen,  die 
Great-Falls-  und  die  Kootanie-Gruppe  reprSsentieren  die  Sltere  Kreide 
und  zeichDen  sich  durch  die  Ftlhrung  von  Landpflanzen  vom  Gharakter  der 
Wealdenilora  a  us  (s.  S.  626).  Darauf  folgen  machtige  Sandsteine  z.  T.  mit 
Laubholzblattern  (Dacota-Sandsteine),  dann  Mergel  und  Kalke  (Colo- 
rado- UDd  Montana-Gruppe)  mit  cenomanen  und  turonen  marinen  Resten 
[Inoceramen,  Scaphiten,  Baculiten,  Belemniten)  und  auf  diese  die  Laramie- 
Gruppe  mit  zahlreichen  KohlenflStzen ,  reicher  Landflora  und  riesigen, 
z.  T.  geh5rnten  Dinosauriera  (Ceratopsiden),  —  ein  Schicbtensystem,  welches 
den  Obergang  zum  TertiSr  vermittelt.  Endlich  wird  die  pacifische  KUste 
Nordamerikas  von  Alaska  aus  durch  British  Columbia  bis  nach  California 
von  einem  cretacSischen  Streifen  begleitet.  Derselbe  besteht  zu  unterst  aus 
Vertretern  des  Neocom  und  Gault,  der  Shasta-Gruppe  (mit  Aucella,  An- 
cyloceras  und  Crioceras],  wShrend  die  obere  Kreide  wesentlich  nur  durch 
die  jUngste  cretaceische,  marine  Chico-Tejon-Gruppe  reprMsentiert  wird, 
in  der  sich  der  Gbergang  zum  TertiSr  vollzieht. 

Aus  der  obercretac^ischen  Schichtenreihe  der  Halbinsel  Noursoak  in 
NordgrSnland  ist  von  Heer  eine  Flora  beschrieben  worden,  an  welcher 
Laubh5lzer  einen  nicht  unbetrSchtlichen  Anteil  nehmen,  bereits  sehr  ver- 
schiedene  Typen  reprSsentieren  und  z.  B.  den  Geschlechtem  Populus,  Ficus, 
Sassafras,  Credneria  und  Magnolia  angeh5ren.  Aus  der  unteren  Kreide 
von  Kome  in  NordgrSnland  fOhrt  Heer  30  Fame,  9  Cycadeen  und  17  Coni- 
feren  auf,  welche  auf  ein  Klima  hinweisen,  wie  es  heute  in  Agypten  und  auf 
den  canarischen  Inseln  herirscht. 

Lagerungsverhaltnisse  der  Kreide.  Die  Schichten  der  Kreidefor- 
mation  nehmen  in  dem  bei  weitem  gruBten  Teile  ihrer  Verbreitungsgebiete 
noch  ibre  ursprUngliche  Lagerungsform  ein.  In  diesem  Falle  dehnen  sie  sich 
horizontal  aus,  senken  sich  sanfl  nach  einer  Richtung  oder  bilden  flache 
Mulden  in  gleichfbrmiger  oder  discordanter  Lagerung  auf  dem  Jura  oder 
noch  alteren  Schichten.  Beispiele  fUr  derartige  LagerungsverhSltnisse  liefert 
das  Senon  von  New-Jersey,  welches  dem  Auge  fast  vollkommen  horizontal 
erscheint,  ferner  der  Quadersandstein  und  Planer  Sachsens,  welche  fast 
Uberall  ganz  flach  geneigt  sind,  wfihrend  z.  B.  bei  Alfeld  in  Hannover,  bei 
Lowenberg  in  Schlesien,  in  dem  nSrdlichen  Kreidebecken  von  Frankreich 
und  England  ausgezeichnete  Muldenbildungen  bekannt  sind.  An  noch 
anderen  Punkten,  so  bei  LQneburg,  lagern  sich  die  Schichten  der  Kreide 
mantelfbrmig  um  einen  Kern  von  Slteren  Gesteinen,  an  dieser  Stelle  Trias, 
vonwelchem  sic  allseitig  flach  nachauBen  abfallen.  Hingegen  sindgroBartige 
Storungen  der  cretacgischen  Schichtenreihe,  infolge  deren  diese  geknickt, 
zerrissen  oder  liberkippt  erscheint,  Uberall  dort  anzutreffen,  wo  sie  an  den 
gebirgsbildenden  Faltungen  teilzunehmen  gezwungen  worden  ist.  So 
wurden  die  Kreideschichten  der  PyrenSen  imd  Karpathen ,  namentlich  aber 
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der  Alpen  deo  compliciertesteo  Winduogen,  Faltungeo  uad  OberschiebuDgen 
UDterworfen  [sEehe  Fig.  48  und  49, 
S.  na,  fernerFJg.  519). 

Zu  deo  groBarligsten  Dislocatio- 
DeDCentralejropasgehOrtdieEmpor- 
drfingung  des  Lnusitier  Graaites  und 
des  MeiBner  Syenites  in  das  Niveau 
der  oberen  Kreide  der  sSchsisch-bOh- 
miscbeD  Provinz  und  die  locale  Ober- 
scbiebungderersterenQberdeoNord- 
rand  der  letzteren,  wie  sie  sich  voa 
<•  Hwcoin;  1 3ch«tt«Wk^^o.Qit;  rfBM-enWki  Oberau  beiMeiBcD  bis  zum  Jescbken- 
Gebirge,  also  auf  eine  Erstreckuog 
voQ  45  bis  16  deutsch.  Meilen  volliogeo  haben.  Local,  so  bei  WeinbSbla 
(Pig.  520],  sind  die  cretaceischcD  Schicbten  von  dem  sich  UberscbiebeDden 
Syenit  vollstSndig  umgebogen  und  Uberkippt  worden.    An  anderen  Stelleo 


Pig.  Sl'J, 


z.  B.  bei  Uohnstein,  Saupsdorf,  Zeidler,  Oaubitz  sind  FeUen  des  bier 

die  Kreide  unterlagernden  Jura  Uber  den  Quader  hinweg  geschleppl  worden 

und  bilden  jetzt  dessen  Han- 


\  ^ 


.  \  -A  \.\,'.,\v\. 


Fig,S21,    Frofil  dorcli  die 


gendes,  Uber  welches  wie- 
derum  der  Gran  it  binweg- 
greill  (S.  607). 

Auch  am  nordfistlicben 
Rande  des  Uarzgebirges  wie- 
derholen  sich  ahnliche  £r- 
scheiDungeo.  Id  dem  Land- 
strichezntschenHarzburguDd 
Goslar  hal  eine  vollkomiDene 
DberkippuDg  der  Schichten 
der  Trias,  des  Jura  und 
der  Kreide  vom  Buntsandstein  bis  zum  Senon  stattgefuoden ,  so  dass  die 
jUngere  Kreide  den  3lteren  Jura  unterteuft,  und  die  unterste  Kreide,  der 


Untere  Eceids. 


l^reideformation. 
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Uils,  voD  dem  obersten  weiBen  Jura  Qberlagert  wird,  —  wie  dies  besonders 
deutlicb  am  Langenberge,  dessen  Profil  id  Fig.  5S1  gegeben  ist,  beobacbtet 
werden  kann.  Cberraschend  ist  es,  dass  ganz  analoge  tjberkippungen  der 
Kreide  auch  id  verbal tnismSBig  flachereo  Teilen  Deutschlaads  vor  sich  ge- 
gangen  siod.  So  UberlagerD  im  Teutoburger  Walde  UDd  an  desseD  sUdlichem 


FuBe  Wealden  and  Hits  vollkommen  gleicbfOrmig  die  obere  Rreide  (Fig.  53?) 
und  Huschelkalk,  Keuper,  Lias  und  Serpulit  wiederum  die  ersteren  (vergl. 
Fig.  517). 

Die  staffellSrmigen  Verwerfungen  der  Schreibkreide  von  BUgeD  haben 
erst  nach  Ablagerung  des  iilteren  Glaciatdiluviums  stattgefunden ,  wShrend 
die  bizarren  Biegungen  und  OberschiebungeD  der  Kreide  der  Inselu  Moen 
und  Wollin  auf  DruckwirkuDgen  des  skandinaviscbea  Inlandeises  zurUck- 
geftihrt  werden. 

GSnge  VOD  abbauwUrdtgen  Hioeralsubstanzen  sind  im  allgemeiDen 
SeltoDheiten  im  Gobiete  cretacgjscher  Pormalionen.  So  treten  z.  B.  bei 
Stadtbagen  in  Westfalen  eine  AnzabI  wenig  mScbtlger  GSnge,  welche  Blei- 
glanz  und  Blende  ftlbren,  in  den  PlSner- 
kalken  der  oberen  Kreide,  ferner  in  den 
dem  Gault  angeb9rigen  sandigen  Schiefer- 
tbonen  der  an  Holland  grenzenden  Gegend 
VOD  BeDlheim  mebrere  AspbaltgSnge 
auf,  welcbe  letztere  in  ausgedebntem  MaBe 
abgebaut  werden.  Sie  durcbsetzen  die 
flach  gegen  SUd  fallenden  Scbiefertbone  in 
rechlem  Winkel  auf  deren  Streichen, 
stehen  saiger,  erreicben  gegen  I  m  HScb- 
tigkeit  und  sind  zum  grCBten  Teile  von 
einem  pechschwarzen,  stark  glSnzenden 
Asphalt  und  neben  diesem  von  blatterig- 

strabligem  Kalkspat,  Schwefelkies  und  einzelnen  Pragmenten  des  Neben- 
gestelnes  ausgefllllt.  Die  einzelnen  Bestaodteile  dieser  Gangmasse  sind  sebr 
gewehnlich  bandartig  angeordnet  und  wiederbolen  sicb,  wie  in  Fig.  523 
dargestellt,  symmetriscb  von  jedem  Salbande  aus*). 

*<  Heinr.  Credn«r.  XI.  Jabresb.  d.  naturhist.  Ges.  Hannover.  1860  u.  1861.  S.  31. 
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lo  Westfalen  werden  die  Mucronatenmergel  des  Senons  der  Gegend 
zwischen  Lippe  und  Miinster  einerseits  und  Werne  und  Stromberg  ander- 
seits  von  GangzUgen  von  Strontianit  durchschwSrmt.  Diese  GSnge  strei- 
chen  meist  NW — SO^  erreichea  1,5 — 2,5  m  MaximalmMchtigkelt  und  fUhren 
auBer  Strontianit  noch  Kalkspat,  Schwefelkies  und  Nebengesteinsfrag- 
mente  *). 

Rflckblick  auf  die  Entwlckelang  des  organischen  Lebens  wihrend 

der  mesozoischen  Zeitalter. 

Im  Anschlusse  an  die  8.  390  und  54  4  gegebene  (Jbersicht  der  Faunen  und  Floren  der 

pal&ozoischen  Perioden. 

Das  organische  Leben  auf  Erden  schreitet  stufenweise  vorwMrts  auf  der 
Bahn  der  Vervollkommnung.  Aus  seinen  formenarmen  Anffingen ,  die  uns 
aus  der  cambrischen  Periode  (iberliefert  worden  sind ,  entwickelt  sich  die 
Tier-  und  PflanzenfQlIe  der  nSchstfolgenden  palMozoischen  Zeitalter,  jener 
Reichtum  an  fremdartigen  Gestalten ,  welcher  namentlich  auf  der  tippigen 
EntfaLtung  der  Gef^Bkryptogamen ,  also  der  Sigillarien,  Lepidodendren, 
Calamiten  und  Fame,  sowie  der  Tabulaten  und  Tetracoralla,  der  Blastoideen 
und  Cystideen,  der  Brachiopoden,  Nautileen,  Clymenien  und  Goniatiten,  der 
Trilobiten,  der  heterocerkalen  Ganoidfische  und  Panzerganoiden  beruht 
Auch  diese  Fauna  und  Flora  macht  einer  anderen  Platz,  deren  Gesamt- 
charakter  dem  Ziele  der  fortschreitenden  Entwickelung  des  irdiscben  Orga- 
nism us  um  eine  bedeutende  Stufe  hdher  steht.  AllmShlich  verschwinden, 
wie  S.  515  gezeigt,  die  Hauptvertreter  des  palSozoischen  Lebens,  eine  neue 
organische  Welt  stellt  sich  ein,  verdrMngt  nach  und  nach  die  noch  Qbrigen 
Reprasentanten  des  Altertums  der  Erde,  verbreitet  sich  auf  dieser  und 
dominiert  endlich  in  den  Wassem  und  auf  dem  Festlande,  —  es  ist  die 
Fauna  und  Flora  der  mesozoischen  Zeitalter. 

An  Stelle  der  palSozoischen  Dschungeln  von  Calamiten  und  Sigillarien, 
Lepidodendren  und  Gordaiten  treten  ausgedehnte  Waldungen  von  Goniferen, 
zwischen  welchen  zahlreiche  und  riesige  Vertreter  der  modernen  Gattung 
Equisetum  wuchern;  die  Gycadeen  erreichen  das  Maximum  ihrer  Entwicke- 
lung, neue  Fame  stellen  sich  ein  und  endlich  erscheinen  auch  die  ersten 
Reprasentanten  derAngiospermen  in  den  verhaltnismSBigsparsamenBlSttern 
der  Gredneria,  Salix.  Acer,  Quercus,  Sassafras  u.  a.  Sie  sind  die  VorlSufer 
der  Pflanzengruppe,  welche,  in  spliteren  Perioden  an  Formenreichtum  immer 
mehr  zunehmend  und  Goniferen  und  Gycadeen  zurQckdrSngend,  drei  Viertel 
der  Flora  unserer  Zeit  ausmacht.    Konnte  man  die  palMozoische  Erde  als 


*    P.  Menzel.   Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4884.  S.  125.  —  E.  Venator.  Berg-  und 
Hutt.-Ztg.  4  882.  No.  4,  2  u.  3. 
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Reich  der  GefSBkryptogamen  bezeichnen,  so  ist  die  mesozoische  Ara  das 
Zeitalter  der  viel  hOher  stehenden  Gymnospermen.  Gleichwie  sich  aber 
neben  ersteren  bereits  die  VorlSufer  der  mesozoischen  Flora  zeigeo,  so 
stellen  sich  auch  schon  wShrend  der  mesozoischen  Periode  VorlSufer  der 
hSchst  entwickelten  angiospermen  Pflanzenwelt  ein,  die  erst  in  den  kMno- 
zoischen  Zeitaltern  die  Herrschaft  eriangt. 

Ahnlich  wie  die  Flora ,  so  erfuhr  auch  der  Gesamtcharakter  der  Tier- 
welt  wShrend  der  mesozoischen  Periode  eine  Neugestaltung.  Das  Aussterben 
der  palSozoischen  Typen  ist  oben  (Seite  515)  gentigend  betont  worden  — 
fUr  sie  treten  neue  Formen  ein.  Jetzt  erst  erscheinen  die  modemen  rifif- 
bauenden  Korallen,  die  Hexacoralla,  sowie  die  Euechiniden,  um  von  da  an 
bis  in  unsere  Zeit  fortzuleben.  Statt  der  Brachiopoden  und  Nautileen,  welche 
bisher  durch  ihren  Formenreichtum  und  die  Menge  der  Individuen  den 
wesentlichsten  Einfluss  auf  den  organischen  Gesamtcharakter  ausgeQbt 
batten,  entfalten  sich  die  Zweischaler,  Gastropoden,  Ammoneen  (mit  gegen 
5000  Arten)  und  Belemniten,  und  nehmen  den  maBgebenden  Rang  jener  ein. 
Unter  den  Crustaceen  erscheinen  neben  zahlreichen  Macruren  die  echten 
Krabben,  die  sSmtlichen  Familien  der  Insecten  stellen  ihre  Vertreter.  Die 
heterocerkalen  Ganoiden,  von  welchen  aus  dem  Zeitalter  ihrer  Hauptent- 
wickelung  noch  einige  Nachziigler  in  die  mesozoische  Periode  reichen, 
sterben  bald  voUkommen  aus,  fQr  sie  treten  homocerkale  Ganoiden  ein, 
welche  im  Verlaufe  der  mesozoischen  Zeitalter  das  Maximum  ihrer  Hdufig- 
keit  erreichen  und  dann  ebenfalls  allmShlich  zu  der  Seltenheit  und  der 
Formenarmut  der  Jetztzeit  herabsinken.  Neben  ihnen  erscheinen  die  ersten 
Knochenfische,  und  in  ihnen  die  VorlMufer  des  heute  bei  weitem  vorwaltenden 
Typus  der  Fischwelt.  Die  Schuppenlurche  (Stegocephalen)  producieren  im 
Beginne  der  neuen  Ara  Riesengestalten ,  jedoch  um  bald  zu  verschwinden, 
und  machen  den  h5her  organisierten  Reptilien  von  z.  T.  riesenhaften  Dimen- 
sionen,  den  Ichthyosauriern ,  Plesiosauriern ,  Pterosauriem ,  Dinosauriern, 
Grocodiliern  und  Schildkrtiten  Platz.  Ganz  analog  dem  sporadischen  Auf- 
treten  der  ersten  Angiospermen  neben  den  damals  herrschenden  Coni- 
feren  und  Cycadeen  erstehen  in  der  mesozoischen  Periode,  also  wShrend 
der  Herrschaft  der  Reptilien,  die  ersten  Warmbltiter  in  vereinzelten  VSgeln 
und  Beuteltieren ,  um  sich  spSter  im  Verein  mit  den  damals  noch  so  spar- 
samen  Laubh5lzern,  sowie  mit  den  ebenfalls  erst  im  Laufe  der  mesozoischen 
Ara  erscheinenden  Knochenfischen  zu  den  Hauptelementen  einer  neuen 
organischen  Welt,  der  kSnozoischen,  emporzuschwingen  (vergl.  S.  660). 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  Fingerzeige  (iber  die  LSnge  der  Zeit- 
raume,  welche  die  Entfaltung  und  Ausbreitung  der  Organismen  in  Anspruch 
nahm,  Hinweise  auf  die  lange  Dauer  der  einzelnen  Perioden  der  Erdge- 
schichte,  Beweise  fQr  die  allmShliche  Entwickelung  und  Herausbildung  der 
Floren  und  Faunen. 

Credner,  Geologie.    8.  Anfl.  42 
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D.  Die  k&nozoische  Formationsgrnppe. 

Die  kanozoiscbe  Schichtenreihe  zerfallt  in  die  Tertiarformation  und 
die  Qaart&rformation,  letztere  bestehend  aus  Diluvium  und  Alluvium. 

Das  Tertiar. 

Charakter  der  Terti&rperiode  im  Anschlusse  an  die  RQckblicke  auf 
S.  514  und  656.  Im  Verlaufe  der  Tertiarperiode  erlangte  die  ErdoberflSche 
allmahlich  und  im  wesentlichen  ihre  heutige  Configuration  und  die  Fauna 
und  Flora  einen  Gesamtcharakter,  der  sich  auf  das  innigste  an  den  der  Jetzt- 
welt  anschlieBt.  Diese  Umgestaltung  der  gesamten  irdischen  Verhdltnisse 
findet  in  folgenden  Erschelnungen  ihren  Ausdruck: 

1 .  in  fortwahrenden  Verschiebnngen  der  Grenzen  zwischen  Festland 
und  Meer  infolge  sScularer  Hebungen  und  Senkungen  der  Gontinente.  Im 
Beginn  der  Terti^rzeit  besaBen  die  heutigen  Gontinente  bei  weitem  nicht 
die  Ausdehnung  wie  jetzt,  vielmehr  waren  bedeutende  Striche  derselbeo 
noch  vom  Meere  bedeckt,  und  tiefe  Buchten  und  schmale  Meeresarme  er- 
streckten  sich  weit  in  ihr  Inneres  und  zerteilten  dieselben  in  Inseln  und 
Halbinseln.  Im  Yerlauf  der  tertiaren  Zeitraume  fanden  langsame  Hebungen 
statt,  infolge  deren  flache  Kiistenstriche  (iber  den  Meeresspiegel  gehoben^ 
seichte  Buchten  und  GanSle  trocken  gelegt,  tiefere  zu  Binnenmeeren  umge- 
wandelt,  frQhere  Inseln  durch  Tiefebenen  verbunden  wurden  und  andere 
an  Umfang  wuchsen,  wShrend  zugleich  neue  Inseln  aus  dem  Meere  auf- 
tauchten  und  frQher  zusammenhSingende  Oceane  durch  DSmme  von  Festland 
getrennt  wurden.  In  den  Depressionen  des  jungen  Festlandes  sammelten 
sich  die  atmosphSrischen  Wasser  an  und  bildeten  SiiBwasserseen.  Auch  die 
umgekehrte  Bewegung^  Senkung,  fand  in  groBerem  MaBstabe  z.  B.  im  Be- 
reiche  der  gesamten  nordeuropSischen  Tiefebene  statt,  um  dann  wiederum 
Hebungen  Platz  zu  machen.  Aus  diesen  Oscillationen  der  Gontinente  gingen 
allmShlich  die  jetzigen  horizontalen  Gonturen  derselben  hervor,  zugleich 
aber  bedingten  sie  die  fUr  die  tertidre  Schichtenreihe  so  charakteristische 
Wechsellagerung  von  marinen,  brackischen  und  StiBwassergebilden,  sowie 
(ganz  abgesehen  von  den  gleichzeitigen^  tief  eingreifenden  klimatischen  Ver- 
anderungen)  fortwShrende  Wanderungen  der  Floren  und  Faunen  nach 
Wohnslatten,  in  welchen  sie  die  Mfiglichkeit  einer  Existenz  vorfanden. 

2.  in  der  Entstehong  der  heutigen  Hochgebirge.  Der  Hauptfaltungs- 
akt  der  Mehrzahl  der  hSchsten  Gebirge,  so  der  Pyrenaen,  Alpen,  Karpathen, 
des  Himalaya  und  der  Gordilleren  I^Ut  in  die  Tertiarperiode.  Schichten, 
welche  der  ersten  Halfle  dieses  Zeitalters  ihre  Ablagerung  verdanken,  sehen 
wir  hier  heute  z.  B.  in  den  Diablerets  in  Wallis  und  im  Mont  Perdu  in  den 
Pyrenaen   tiber  3000,  ja  jungtertiSre  Gomplexe  in  manchen  Gipfeln  des 
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Himalaya  4000 — 5000  m  hoch  emporgedrSngt.  Die  Entstehung  solch  ge- 
waltiger  GesteinswSlle  spiegelte  sich^  ganz  abgesehen  von  der  allgemeinen 
Yeranderung  der  verticalen  Gonturen  der  Continente,  in  der  Herausbildung 
neuer  Flusssysteme,  in  der  Beeinflussung  der  klimatischen  und  meteoro- 
logischen  VerhSltnisse  und  dadurch  der  Faunen  und  Floren  wieder. 

3.  in  vnlkanischen  Massenansbrnchen,  aus  welchen  trachytische,  pho- 
nolithische,  andesitische  und  basaltiscbe  Vulkangebirge  und  Deckensysteme 
hervorgingen  (s.  S.  151  und  hinten  unter  >vulkanische  Erscheinungen 
wahrend  der  Tertiarzeitc).  Die  mit  diesen  auf  dem  ganzen  Erdenrund  sicb 
geltend  machenden  vulkaniscben  Ereignissen  verbundene  Abgabe  tellu- 
rischer  WMrme  hatte  eine  besonders  intensive  Contraction  der  Erdrinde  zur 
Folge,  welche  Veranlassung  zu  den  sub  2  erwShnten  Stauungserscheinungen, 
also  Gebirgsfaltungen  gab. 

4.  in  der  Herausbildimg  der  jetzigen  Klimazonen.  Der  Beginn 
dieses  Vorganges  f^llt  schoninSltere  Perioden.  Solassensich  vielleichtbereits 
in  der  Jura-,  jedenfalls  aber  in  derEreidezeitAndeutungenklimatiscber,  von 
derEntfemung  vom  Aquator  bedingter  Verschiedenheiten  in  dem  Hervortreten 
einer  siidlichen  und  n5rdlichen  Facies  der  Faunen  beobachten  (siehe  S.  603 
und  619).  In  der  TertiSrperiode  prSgt  sich  diese  zonenweise  Sonderungder 
Klimata  weiter  und  bestimmter  aus,  um  allmShlich  zu  dem  heutigen  Stand- 
punkte  der  klimatischen  YerhSltnisse  zu  gelangen.  Diese  VorgSnge  finden  ihren 
unzweideutigen  Ausdruck  in  der  VerSnderung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt. 
Die  wShrend  der  ganzen  TertiSrperiode  stattfindende  fortwShrende  und  all- 
mShliche  Bewegung  der  Isothermen  nach  dem  Aquator  zu  hatte  nMmlich  zur 
Folge,  dass  sich  auch  die  Floren  allmShlich  nach  ihren  jetzigen  Verbreitungs- 
gebieten  zurtickzogen,  dass  also  ein  nach  dem  Aquator  gerichtetes  Zuriick- 
weichen  der  bis  dahin  auch  in  nOrdlichen  Breiten  gedeihenden  Formen 
stattfand.  Das  Resultat  dieser  Erscheinung  ist,  dass  z.  B.  in  Centraleuropa 
auf  die  tropische  und  subtropische,  indisch-australische  Flora  des  Beginnes 
der  TertiMrzeit  (des  EocSns)  die  subtropische,  mittelamerikanische  Flora  des 
OligocSns  und  Miocans  und  auf  diese  die  gemSBigte  mediterraneYsche  Flora 
des  jilngsten  Tertiars,  des  PliocSns,  folgte,  dass  also  die  Floren  ein  und 
derselbenlertiarablagerung  allmShlich  ihren  anfanglichtropischenCharakter 
verlieren  und  den  eines  gemSBigten  Klimas  annehmen. 

Bei  den  an  den  Boden  gefesselten  Pflanzen  geben  sich  die  Wirkungen 
klimatischer  Veranderungen  durchgreifender  und  augenf^Uiger  zu  erkennen, 
als  bei  der  Tierwelt,  jedoch  finden  sie  auch  in  dieser  und  zwar  namentlich 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Meeresfaunen  ihren  unzweideutigen  Ausdruck. 
So  enthalten,  um  nur  ein  einziges  Beispiel  anzufUhren,  die  untersten  Ab- 
lagerungen  des  englischen  Terti3rbeckens,  die  Londonthone,  die  Fauna  tro- 
pischer  und  subtropischer  Meere,  seine  obersten  Schichten  der  Mehrzahl 
nach  die  Mollusken  der  England  besptilenden  See,   anfSlnglich  noch  mit 
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deoen  siidlicher  Breiten  gemischt,  spSter  dieselben  ganz  verdrSngend,  — 
eine  ErscheinuDg,  die  sich  tiberall  in  unseren  Breiten,  wo  die  tertidre 
Schichtenreihe  vollstSndig  entwickelt  ist,  wiederholt. 

5.  in  dam  volhtandigen  Anssterben  vieler  Tier-  nnd  Pflanxenformen 
nnd  dam  Zorucktratan  anderer,  welcbe  bis  dabin  als  wesentlicbe  Glieder 
der  frQberen  organiscben  Welt  charakteristiscb  fiir  verflossene  Perioden 
waren.  Mit  dem  Beginn  der  TertiSrzeit  verscbwinden  von  der  WeltbQhne 
die  Inoceramen  und  Exogyren  (so  massenbaft  in  Jura  und  Ereide  ver- 
breitet),  die  Rudisten  (felsbildend  in  der  Kreide),  die  Nerineen  (ganze  BSnke 
der  Jura-  und  Kreideformation  anfQllend),  die  Ammoniten  und  Belem- 
nilen  (die  verbreitetsten  Formen  des  Jura  und  der  Ereide),  die  Turrib'ten, 
Scapbiten,  Bacub'ten  und  die  ttbrigen  Nebenformen  der  Ammoniten  (so  cbarak- 
teristiscb  fUr  die  Ereide),  end)icb  die  mesozoiscben  Dinosaurier,  Meeressau- 
rier,  Flugsaurier  und  Mosasaurier.  Andere  Tier-  und  Pflanzentypen  treten 
mit  Beginn  der  TertiSrperiode  mebr  und  mebr  in  den  Hintergrund,  bis  sie 
allmSblicb  auf  die  verhSltnismSBige  Seltenbeit  in  der  Jetztwelt  berabsinkeo. 
Hierber  geb5rennamentlicbdieCycadeen,  dietropischenConiferen,  dieCrinoi- 
deen,  viele  MoUuskengescblecbter  (vorzUglicb  Trigonia)  und  dieGanoidfische. 

6.  in  der  grofsartigen  Entfaltnng  von  Tier-  nnd  Fflanxentypen, 
deren  erstes  Anftreten  in  mesozoiscbe  Perioden  fallt,  so  der  Angiospermen, 
also  LaubhSlzer,  von  denen  wir  die  ersten  Spuren  in  der  Ereide  fanden, 
und  der  Palmen,  der  Batracbier,  Squaliden  und  Enocbenfiscbe;  endlich 
und  zwar  namentlicb  der  SSugetiere.  In  ibrem  und  der  Laubb5lzer  massen- 
baften  Auftreten  liegt  einer  der  wesentlicbsten  Gbaraktere  der  TertiMr- 
periode.  Die  Mltesten  uns  bekannten  Reste  der  SSugetiere  stammen  aus 
der  obersten  Trias  und  geb5ren  Beuteltieren  an;  im  Dogger,  weiBen  Jura 
und  in  der  Ereide  wiederbolen  sicb  ahnliche  vereinzelte  Vorkommnisse 
dieser  niedrigsten,  ibre  Jungen  in  unreifem  Zustande  gebSrenden  SMuge- 
tiere,  aber  erst  im  unteren  Tertifir  beginnt  sich  eine  grSBere  Mannig- 
faltigkeit  und  Reicbbaltigkeit  innerbalb  dieser  Tierklasse  zu  zeigen;  ibm 
gebSren  die  ersten  Vertreter  der  b5her  stebenden,  vollkommen  ent- 
wickelte  Junge  zur  Welt  bringenden  Saugetiere  (Placentalia)  an*). 

In  der  alltertiaren  Zeit  sind  es  Huftiere  und  zwar  sowobl  Unpaar- 
hufer,  als  Paarhufer,  welcbe  die  verbreitetsten  Formen  liefern.  Freilich 
sind  diese  z.  T.  noch  wenig  specialisiert,  vielmehr  oft  noch  als  CoUectiv- 
typen,  als  Bindeglieder  beut6  scbarf  ausgepragter  Saugetierabteilungen  aus- 
gebildet.  Zu  den  Unpaarbufern  gehort  vor  allem  das  Palaeotherium 
(Fig.  524  und  558;  tapirSbnlich,  mit  rbinocerosartigem  Zabnbau  und  mit 


*,  K.  V.  Zittel.  Die  geol.  Entwickelung,  Herkunft  und  Verbreitung  der  SSugetiere. 
Sitzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  Munchen.  ^893.  Will.  H.  II.  S.  ^37.  —  H.  F.  Osborn. 
Rise  of  the  Mammalia  in  North  America.  Americ.  Association.  Aug.  ^893. 


drei  glelchstarken  Zehen,  eine  Ahne  imseres  Pferdes],  zu  den  Paarhufem  hin- 
gegen  ADoplotberium  {Fig.  559;  langscbw9nzig,  wiederkSuerShnlicb, 
mit  xwei  Zehen  und  uobedeutenden  Besten  von  Seitenxehen),  femer  An- 
thracotherium  [dem  Wildschwein  sowie  dem  Hippopotamus  Sbnlich].   Zu 


den  aufTallendslenGestalteo  derHuftiere  jedocbzSblenCoryphodoD  [bSren- 
Brlig,  aber  mit  dem  FuEtbau  des  Elepbanten)  sowie  die  Dinoceraten  Uinta- 
iberium  (Dlnoceras)  und  Loxolopbodon,  aus  dem  nordamerikaoiscbeo 
AlttertiSr.  Letzteres  waren  gewaltige,  plumpe,  elephanten&bnliche  Huftieremil 
riesigea  Hauera  im  Oberkiefer  (Pig.  525],  auf  der  Oberseite  des  ScbSdels  mit 
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3  Paar  Knochenvorsprlingen,  welche  wohl  als  TrSger  groBer  H5raer  dienten. 
Mit  alien  diesen  Huftieren  waren  primitive  Formen  der  Raubtiere  (Creo- 
dontia),  der  Halbafifen  (Lemuriden),  Nager  und  Insectivoren  vergesellschaftet 

Dem  AlttertiSr  geh5reQ  die  weiter  hioten  zu  besprechenden  SSugetier- 
faunen  von  Cernays  in  Frankreich,  der  Puerco-,  Wahsatch-  und  Bridger- 
Gruppe  in  Nordamerika,  ferner  des  Montmartre  in  Frankreich,  von  Bembridge 
in  England,  sowie  der  Bohnerz-  und  Phosphoritablagerungen  im  schweizer, 
schwSbischen  und  frSnkischen  Jura  und  des  Quercy  in  Frankreich  an. 

Reicblicher  und  schSrfer  ausgepragt  gestaltet  sich  die  SSugetierfauna 
des  JungtertiMrs,  welche  vorzttglich  durch  z.  T.  moderne  Geschlechter 
echter  Raubtiere  (Hyaena,  Machaerodus,  Felis,  Canis,  Ursus],  der  Nash5mer 
(Rhinoceros),  der  Pferde  (Anchitherium,  Hipparion),  der  Paarhufer  (Hippo- 
potamus, Procamelus,  Hirsche  und  Antilopen),  der  RtisseltrSger  (Dinothe- 
rium.  Mastodon)  und  der  Afifen  vertreten  ist. 

7.  in  dem  allmahlichen  Erscheinen  einer  immer  grdDBoren  Anzahl 
den  heatigen  nahe  stehender  und  endlich  mit  ihnen  identischer  Molliuken- 
artan,  demzufolge  die  Zahl  der  im  TertiSr  vertretenen,  jetzt  noch  lebenden 
Species  in  den  jiingeren  TertiMrablagerungen  mehr  und  mehr  wMchst.  So 
nimmt  man  von  der  MoUuskenfauna  der  MiocSnformation  (das  Tertiar  zerf^lU 
in  Eocan,  OligocSn,  MiocSn  und  PliocSn)  an,  dass  sie  10 — 40  Proceot,  von 
dem  Slteren  PliocMn,  dass  es  40 — 60,  von  dem  jiingsten  PliocSn,  dass  es 
schon  60 — 90  Procent  noch  lebende  MoUuskenarten  enthalte. 

Fasst  man  die  oben  beschriebenen  Erscheinungen  kurz  zusammen,  so 
gelangt  man  zu  folgender  Charakteristlk  der  Terti&rperiode:  Die  Ter- 
tiSrperiode  ist  das  Zeitalter,  in  welchem  Palmen,  Laubh5lzer  und  Sauge- 
tiere  zu  einer  formenreichen  Entfaltung  gelangen;  infolge  einer  schSrferen 
Ausbildung  der  Klimazonen  macht  sich  eine  zonenweise,  von  der  Entfemung 
vom  Aquator  abhSngige  Sonderung  der  Organismen  immer  bemerklicher; 
unter  den  verschiedenartigen  klimatischen  EinflQssen,  die  durch  Ent- 
stehung  von  Hochgebirgen  noch  complicierter  werden,  bilden  sich  inner- 
halb  der  Meere  und  deren  Buchten  die  mannigfaltigsten  Localfaunen  aus. 
Ahnliches  ist  auf  dem  Festlande  und  in  den  siiBen  GewSssern  der  Fall.  Die 
klimatischen  VerhSltnisse  nahern  sich  mehr  und  mehr  denen  unserer  Zeit, 
Hand  in  Hand  damit  geht  das  Auftreten  einer  immer  groBer  werdenden 
Anzahl  von  Tier-  und  Pflanzenformen,  welche  mit  denen  der  Jetztzeit  iden- 
tisch  sind.  Die  Mannigfaltigkeit  der  irdischen  VerhSItnisse  und  des  orga- 
nischen  Lebens  wShrend  der  TertiSrperiode  ist  gr5Ber,  als  in  irgend  einem 
der  vorhergehenden  Zeitalter,  und  reprasentiert  die  letzte  Stufe  der  Erdent- 
wickelung  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Jetztzeit. 

Der  Vollzug  aller  dieser  VorgSnge  wahrend  der  Tertiarperiode  ist 
recht  dazu  geeignet,  uns  die  GrSBe  desZeitraumes,  welchen  die  Erd- 
entwickelung  in  Anspruch  nahm,  vor  Augen  zu  ftihren.    Ganze  Faunen  und 
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Floren  sind  innerhalb  dieser  einen  Periode  von  anderen  verdrMngt  worden,  der 
vielverzweigte  Stamm  der  SSugetiere  hat  sich  wMhrend  derselben  entwickelt, 
Hochgebirge  sind  entstandeo,  aus  Inselgruppen  sind  Continente  geworden. 
Und  doch  ftillt  diese  TertiSrperiode  nur  das  letzte  Blatt  der  Erdgeschichte, 
soweit  sich  diese  vor  dem  Erscheinen  des  Menschen  abgespielt  hat. 

Die  Schichtenreihe  des  Tertiars  in  allgemein  giiltiger  Weise  zu  gliedern^ 
die  einzelnen  Unterabteilungen  entfernter  TertiSrareale  mil  einander  zu 
parallelisieren  und  fQr  sie  charakteristische  Merkmale  aufzustellen,  hat  un- 
gemeine  Schwierigkeiten.  Man  denke  sich  einen  Teil  der  jetzigen  Meere 
durch  Hebungen  trocken  gelegt^  ihren  Zusammenhang  durch  jiingere  Ab- 
lagerungen  verdeckt  oder  durch  Erosion  zerschnitten,  einen  Teil  dieses 
jungen  Festlandes  zu  Gebirgen  emporgestaut,  anderes  in  seiner  urspriing- 
lichen  Lagerung  erhalten,  —  welche  Anhaltspunkte  wtirde  ein  Geolog  der 
Zukunft  haben,  um  die  Gleichalterigkeit  der  Sedimente  des  Roten  und  des 
MittellSndischen  Meeres,  des  stillen  Oceans  und  des  Golfes  von  Mexiko 
beweisen  zu  kSnnen?  In  der  Obereinstimmung  der  Bewohner  dieser 
Gewasser  wtirde  er  sie,  trotzdem  die  letzteren  oft  nur  durch  wenige  Meilen 
Festland  von  einander  getrennt  sind,  nicht  finden.  Die  Ablagerungen  aus 
der  TertiSrperiode  umschlieBen  aber  auBerdem  die  Beweise  einer  mehr- 
maligen  Umgestaltung  der  Faunen  jedes  Meeres,  der  Tier-  und  Pflanzen- 
welt  jedes  Continentes,  so  dass  sich  die  VerhSltnisse  zu  auBerordentlich 
schwierigen  gestalten.  Die  einzige  M5glichkeit  der  Feststellung  des  gr5Beren 
oder  geringeren  Alters  tertiMrer  Meeresablagerungen  und  dadurch  ihrer 
Aquivalenz  beruht  auf  der  Vergleichung  ihrer  Faunen  mit  denen  der  be- 
nachbarten  Meere,  als  deren  RtickstMnde  sie  zu  betrachten  sind  und  mit 
denen  sie  um  so  mehr  Arten  gemeinschaftlich  ftihren  werden,  je  jtinger  sie 
sind,  wahrend  umgekehrt  grSBere  UnShnlichkeit  und  (beim  TertiSr  unserer 
Breitenj  sich  mehrende  tropische  Gharakterztige  fUr  grSBeres  Alter  sprechen. 
Man  hat  frtiher  geglaubt,  in  der  MoUuskenfauna  des  EocSns  3,  des  MiocSns 
\  9,  des  PliocMns  52  Procent  noch  lebender  Arten  zu  erkennen,  Verhaltnis- 
zahlen,  welche  infolge  jedes  neuen  Fundes  schwanken  und  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Identificierung  der  Species  und  der  Unbestimmtheit  des 
Speciesbegriffes  unsicher  bleiben  mussten.  Nach  neueren  Vergleichen  haben 
sich  jene  Werte  dahin  umgeSndert,  dass  im  EocMn  noch  keine,  im  Oligocdn 
undMiocMn  etwa  10 — 40,  im  Pliocdn  gegen  40 — 90  Procent  jetzt  noch  leben- 
der Molluskenarten  auftreten. 

Von  derartigen  Grundlagen  ausgehend,  also  je  nach  dem  obwaltenden 
Grade  der  Ahnlichkeit  mit  der  heutigen  organischen  Welt,  hat  man  das  Ter- 
tiar  wie  folgt  gegliedert: 

II.  Jnngtertiilr  (Neogen): 

2.  PliocSn, 

1.  MiocMn. 
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I.  Altterti&r  (PalMogen): 
2.  OligocSn, 
1.  Eocfin. 
Wir  werden  jede  dieser  Stufen  fOr  sich  betrachten  und,  da  eine  Genera- 
lisieruQg  Dicht  wohl  mOglich  ist,  von  den  zahlreichen  localen,  jedesmal  nur 
auf  gewisse  Gebiete  beschr&nkten  Ausbildungsweisen  einige  typische  Bei- 
spiele  kurz  beschreiben. 


Das  Alttertiar. 


Das  Eoein. 


« 

o 

M 

a> 

o 

Daf  Eoc&n  Sftdenglands 

Das  Eoc&n  dei  Seine- 
beokeni 

1 

Das  Eoc&n  Bolgioni 

Barton  clay  and  sand 

1 

iCalcaire  de  St.  Ouen.  Sables 
moyens  deBeauchamp 

1 
Syst^me  Wemnielien 

e 
o 

i 

Bagshot  and  Bracklesham 

Calcaire  grossier 
(Pariser  Grobkalk) 

Syst.  La<^kenien 
Syst.  Bruxellien 

London  clay  and  Bognor  beds 

Sables  nummulitiques 
de  Guise 

Syst.  Paniselieo 
Syst.  Ypr^sien 

A 

u 

P 

(4 

id 

i 
Woolwich  and  Reading    | 

beds  s=  Plastic  clay 

Argile  plasti(|ue  et  lignite 
du  Soissonnais 

i 

Syst.  Landenien 

5 
& 

Thanet  sands 

Sables  de  Bracheux,  Marnes| 
strontianiferes  de  Meudon.j 

Faune  de  Cernays 

1 

Svst.  Heersien 

• 
! 

Das  Eocftn  im  sfidlichen  England.  Die  tertiSre  Schichtenreihe  Eng- 
lands  beginnt  mit: 

Untereocan  (Paleoc&n). 

1.  Thanetsanden^  kiesigen  Sandeo  und  untergeordneten  Sandsteinen. 
welche  den  Boden  der  Kreidemulde,  in  der  sich  das  TertiSr  ablagerte,  local 
bedecken.  Mit  mariner  Fauna  (Fusus,  Scalaria,  Nucula,  Ostrea).  Auf  sie 
Oder,  wo  sie  fehlen,  direct  auf  die  weiBe  Ereide  folgt 

2.  die  Woolwich  and  Reading  Series,  ein  etwa  30  m  mSchtiger 
Complex  von  meist  dunkelen,  zum  Toil  bunten  plastischen  Thonen,  wechseU 
lagernd  mit  weiBen  Sanden  und  Feuersteinkies,  welche  sich  durch  das  Auf- 
treten  von  untergeordneten  Braunkohlen  und  das  Yorkommen  von  Gyrenen. 
Cerithien,  Melanien,  Melanopsis  und  Paludina  als  eine  wenigstens  teilweise 


fluvlatile  und  brackische  Bildung  zu  erkennen  giebt.  Die  beiden  hfiufigsteo 
GoDchylien  siDd:  Gyrena  cuneiformis  Sow.  imd  Melania  inquinata  Desh. 
(Fig.  526  und  527). 


Diese  beiden  Complexe  nebst  ihren  AquivateoteD  sind  vod  Schimper, 
V.  Eoenea  und  eDglischeo  Geologen  als  selbstandige  Stufe  (PaleocSn)  vom 
Eocaa  abgelrenDt  wordeo. 

Mitteleociln. 

1.  Der  Londoo-Tbon,  gegen  200  m  mMcbtig,  einnirmig  iSbe,  graue 
Oder  braune  Thone  mit  SeptBrien,  weicbe  sehr  reicb  aa  organischen  Besleo 
siod.   An  seiner  Basis  die  Oldbaven-  Beds  (Feuerstein-Kiese).   DieBlStter 
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und  Frtichle  einer  Anzahl  Iropischer  Pflanzen,  die  Beste  von  Crocodilen, 
SchildkrSteD,  VSgeln  (diese  bei  Odontopteryx  mit  knOchemea  ZSbaen]  und 
SSugetieren  [Coryphodon,  Didelphys]  weisen  dsrauf  hin,  dass  sich  die  Lon- 
don-ThoDS  in  der  Nahti  von  Festland  abgelagert  haben  mtlsseo,  welchem  die 
genannten  organischeo  Reste  durch  Pltlsse  entftihrt  worden  sind.  Neben 
ihnen  finden  sich  zafalreiche  Arten  von  Conus,  Voluta,  Cypraea,  Nucula, 
Aturia,  welche  ebenso  wie  jene  fUr  eta  domals  herrschendes  tropisches 
Klima  sprecben.  Einige  charakteristische  Formeo  sind:  Nucula  amygdaloi- 
des  Sow.,  Voluta  nodosa  Sow.,  Rostellaria  macrnptera  Brand,  Aturia  zick- 
zackSow.  [Fig.  528  bis  531]. 

2.  Bagshot-    and    Bracklesham-sand.     Auf   die    Loadon-Thone 
folgen  in  der  NShe  der  englischen  Hauptstadt  bis  gegen  200  m  mSchtige 


Fig.  iK.    CaTehmiodon  ■ngDstldsn)  Ag. 


Fig.  !i:ll>.    Otodui  ubliqnas  Ag. 
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gelbe^  unfruchtbare  Quarzsande  (Bagshotsandej^  auf  welche  ein  glaukoni- 
tischer  sandiger  Schieferletten  aufgelagert  ist.  WShrend  die  ersteren  fast 
vollkommen  versteineruogsleer  sind,  fdhren  die  GrtlQsande  neben  den 
Resten  von  Gavialen  und  Schildkr5tea  sowie  FischzShnen  (Fig.  535  u.  536) 
zahlreiche  Individuen  von  Venericardia  planicosta  (Fig.  532),  Ostrea  flabel- 
lula  und  Corbula  striata.  Weiter  siidlich  sind  diese  mittleren  Bagshotsande, 
die  dort  Braklesham  -  beds  genannt  werden,  sehr  reich  an  organischen 
Resten,  welche  deren  Aquivalenz  mit  dem  Pariser  Grobkalke  beweisen  und 
bei  Besprechung  dieses  letzteren  zum  Teil  abgebildet  werden  sollen,  so 
Gerithium  giganteum  Lam.,  Murex  asper,  Conus  deperditus,  Cypraea  inflata, 
Voluta  crenulata,  Turritella  imbricata,  Turritella  terebellata,  Venericardia 
planicosta  (Fig.  532),  Pectunculus  pulvinatus,  Turbinolia  sulcata,  Nummu- 
lites  laevigatus  (Fig.  533  u.  534)  u.  a. 

Obereocfln. 

■  

Barton-Thon  und  -Sand;   bis  120  m  machtige,  dunkele,  sandige 
Thone  mit  SphSrosideritnieren,   sowie  mit  Nummulites  variolarius  Lam., 


Fig.  537.    Charaa  squamosa 
Eicbw. 


Fig.  538.    Cardita  sulcata 
Brug. 


Fig.  539.    Crasaatella  sul- 
cata Sow. 


Fig.  r)40.    Typhis  pungens 
Brand. 


Fig.  541.    Yoluta  athleta 
Sol. 


Fig.  542.    Terebellum  fu8i< 
forme  Lam. 


Numm.  planulatus,  Chama  squamosa  Eichw.,  Cardita  sulcata  Brug.,  Crassa- 
tella  sulcata  Sow.,  Typhis  pungens  Brand,  Voluta  athleta  Sol.,  Terebellum 
fusiforrae  Lam.  (Fig.  537  bis  542). 

Das  Eocan  des  pariser  Beckens.  Die  hierher  gehdrigen  TertiSrab- 
lagerungen  bestehen  aus  einem  Complex  von  abwechselnden  marinen, 
brackischen  und  Siifiwassersedimenten  und  fiillen,  ttberlagert  von  den 
jiingeren  TertiSrgebilden,  ein  flaches,  tellerfbrmiges  Becken  aus,  welches 
von  der  obersten  Kreide  geformt  wird  und  in  dessen  Centrum  Paris  liegt. 
Die  Hauptglieder  dieser  nordfranz5sischen  eocSnen  Schichtenreihe  sind: 
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Untereocliii  (PaleocSn). 

1.  untere  Sande  (Sande  vod  Bracheux).  Diese  Gruppe  beginnt  mit 
den  Strontian  fQhrendeD  Mergeln  yon  Meudon,  dann  weiBen  Sanden  und 
Mergeln,  welche  StiBwasserconchylien  sowie  die  Reste  von  Arctocyon 
primaevus,  dem  Sltesten  fleischfressenden  SSugetier,  fUhren.  Auf  sie  folgen 
marine,  graue,  mitunter  glaukonitische  Sande  mit  Ostrea  bellovacina,  Crassa- 
tella  sulcata,  Voluta  depressa  etc.  Beide  zusammen  sind  die  Beprdsentanten 
des  englischen  Tbanetsandes. 

Diesem  untersten  EocSn  gehOren  auch  die  in  der  Gegend  von  Reims 
auftretenden  SiiBwasserschichten  mit  den  Besten  der  Sltesten  tertiSren 
Saugeticrgesellschaft  von  Europa  an,  welche  eine  fiberraschende 
Ahnlichkeit  mit  der  Fauna  der  nordamerikanischen  Puerco-Gruppe  (s.  S.  673} 
hat.  In  dieser  Fauna  von  Gernays  sind  auBer  einigen  Beutelratten  Creo- 
donten  (Fleischfresser  von  hOchst  primitivem  GeprSge,  z.  B.  ArctocyonJ, 
Huftiere  und  Halbaffen  vertreten. 

2.  Plastische  Thone  und  Braunkohlen;  Sande  von  Soisson  mit 
Melania  inquinata,  Gyrena  cuneiformis,  Ostrea  bellovacina  (=  Woolwich 
and  Reading  beds). 

Mitteleoc&n. 

3.  Sables  nummulitiques  de  Guise.  Die  plastischen  Thone  warden 
z.  B.  bei  Guise  Lamotte  bei  Gompi^gne  von  glimmerreichen  oder  glaukoni- 
tischen  Sanden  (iberlagert,  welche  stellenweise  reich  an  organischen 
Resten  sind,  unter  welchen  sich  Nummulites  planulatus  Lam.,  Turritella 
hybrida,  Nenta  conoidea  Lam.  und  zu  oberst  Venencardia  planicosta  durch 
ihre  HSufigkeit  hervorheben. 

2.  Der  Grobkalk  von  Paris  [Galcaire  grossier),  eine  20  bis  30  m 
machtige  Schichtenreihe  von  sandigen,  glaukonitischen  oder  mergeUgen 
Kalksteinen,  welche  zu  unterst  sehr  reich  sind  an  Nummulites  laevigatus, 
Numm.  scaber,  Ostrea  flabellula  und  0.  multicostata ,  in  den  mittleren 
Regionen  vorzUglich  hSufig  folgende  Gonchylien  fQhren:  das  bis  0,7  m  lange 
Gerithium  giganteum  (Fig.  546],  Turritella  imbricataria ,  Gonus  deperditus 
(Fig.  544],  Gassis  cancellata  (Fig.  545),  Gerithium  hexagonum  (Fig  547), 
Fusus  bulbiformis,  Ghama  calcarata,  Lucina  mutabilis  und  concentrica, 
Gardita  imbricata,  Grassatella  ponderosa  (Fig  548],  Gorbis  lamellosa.  Gut- 
dium  porulosum  (Fig.  549),  Venericardia  planicosta  (Fig.  532).  Der  obere 
Grobkalk  namentlich  mit:  Gerithium  angulosum,  interruptum  und  lapidum. 
Lucina  saxorum  und  Gardium  obliquum.  Gewisse  Schichten,  vorzligUch  des 
mittleren  Grobkalkes,  die  Miliolidenkalke,  bestehen  fast  lediglich  aus 
Foraminiferenschalen  von  etwa  SandkomgrSBe  und  liefern  einen  trefflichen 
Anhaltspunkt  zur  Orientierung  in  dem  TertiSr  des  Seinebeckens.  Auch 
Gerithien,  von  denen  im  Pariser  Becken  iiber  150  Species  bekannt  sind. 
k5nnen  einzelne  Schichten  des  Grobkalkes  vollkommen  ausfllllen.    Zugleich 


Tertiflr.  EocBo. 
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mit  Skeletteilen  einer  vorwiegend  aus  Huflieren  bestehendeo  S3ugetierfauna 
(Lophiodon,  Props) aeotherium,  Pelaeotapirusj. 
ObereocftD. 

1.  Mittlerer  Heeressand  (Sables  moyens,  gr^s  de  Beauchamp. 
Lichte  Quarzsunde,  in  denen  aufier  zablreichen  marinen  Mollusken  nament- 
licb  eiQ  kleiner  Nummulit  (N.  variolarius)  hSufig  ist. 

2.  SuB  wasserkalk  von  St.  Ouen  mit  Planorbis,  Limoaeus, 
Bitbynia  etc. 

DasEoc&n  des  SBdens*)  In  der  Jura-  oamentlich  deuthch  aber  in 
der  Krei deformation  offeobarte  sich  die  Erscbeinung  dass  deren  sOdlicbe 
Verbreitiingsgebiele  einen  vod  den  nfirdlichen  vollkommeD  verschiedenea 
Gesamtcharakter  besaBen.   Abnhches  wiederholt  sicb  id  derEocSnrormation 


War  es  in  der  Kreide  die  merkwUrdige  Gruppe  der  Budlsten  und  Capro- 
tJDen,  welcbe  jene  alpine  Fades  bedingte,  so  ist  es  in  dem  EocSn  das  nicht 
weniger  eigenttimliche  Geschlecht  der  Nummuliten  (Fig.  55i),  auf  deren 
plOtzlichem  Auftreten  in  uoermesslicheD  Scbaren  der  Habitus  des  sQdlicbeD 


•  Studer.  Gcol,  d.  Schweii.  Bd.  11.  Bern  u,  Zilrich  1853.  S.  87  u.  t.  —  Gtimbel. 
Geo};[i.  Beschr.  des  bayerischen  Alpengebirges.  Gothii  1 861 .  S.  519  ii.  f.  —  F.  v.  Hauer. 
Geolo^ie.  11.  Aufl,  1 877.  Eo can rorrn alio n  in  den  .\lpenlandern  u.  in  d.  tinrpnthenlandeni. 
—  0.  Heer,  Irwelt  d,  Scbweiz.  187S.  S.  tH. 
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£ocans  beruht.  In  diesem  bilden  sie  oft  fast  das  ausschlieBliche  Material 
machtiger  SchichteDComplexe  (Fig.  550  u.  551),  welche  man  als  Nummu- 
litenschichten  bezeichnet. 

Diese  sUdliche  oder  alpine  Facies  des  Eocans  ist  eins  der  groBartigsten 
geologischen  Phanomene.  MSchtige  Schichtensysteme  bestehen  zum  Teil  fast 
lediglich  aus  linsen-  bis  thalergroBen  Schalen  von  Nummuliten,  einem 
Foraminiferen-Geschlechte,  welches  eine  HSufigkeit  der  Individuen  erreicht, 
fur  die  wir  kaum  ein  Analogon  besitzen,  um  nach  kurzem  wieder  zu  ver- 
schwinden.  Und  wie  gewaltig  war  ihr  Verbreitungsgebiet!  In  einer  nur 
wenig  unterbrochenen  Zone  und  in  gr5Bter  Gleichf()rmigkeit  ziehen  sich  die 
Felsen,  welche  local  fast  ausschlieBlich  von  ihren  Schalen  aufgebaut  sind, 
von  Spanien  und  Marokko  aus,  die  beiden  Seiten  des  mittellandischen  Meeres 
entlang,  durch  die  ganzen  Alpen  und  Karpathen,  durch  die  Apenninen, 
Griechenland  und  die  TUrkei,  durch  Nordafrika,  Agypten  und  Rleinasien, 
durch  Persien  und  Ostindien  bis  nach  China,  Java,  Sumatra  und  den  Philip- 
pinen,  kurz  von  einem  bis  zum  anderen  auBersten  Ende  der  alten  Welt. 
An  dem  Baue  der  gewaltigsten  Gebirge,  welche  diese  trSgt,  haben  sie  Teil 
genommen,  sind  bei  deren  Entstehung  in  ihrer  Lagerung  so  gestSrt  und  von 
gewaltsamen  Dislocationen  betrofifen  worden,  dass  sie  sich  jetzt  unter  h5chst 
verworrenen  LagerungsverhSltnissen  in  bis  3000,  ja  5000  Meter  H5he 
finden. 

Die  Nummulitenschichten  sind  grOBtenteils  dichte,  z3he,  jgraue,  gelbe 
oder  rote  Kalksteine,  die  sich  stets  durch  ihren  Reichtum  an  Nummuliten 
auszeichnen,  ja  lediglich  zu  Aggregaten  von  millionenweise  dicht  Uber 
einander  liegenden  Nummuliten  werden.  Nicht  seiten  wird  die  Kalkstein- 
masse,  welche  die  einzelnen  Nummuliten  zusammenhSlt  und  verkittet, 
durch  Sand  vertreten,  so  dass  Nummulitensandsteine  entstehen.  In  ganz 
3hnlicher  Weise  stellen  sich  oolithische  Eisenerze  ein,  so  am  Kressenberg 
und  bei  Sonthofen  im  sUdlichen  Bayern. 

AuBer  diesen  Foraminiferen  kommen,  zum  Teil  mit  ihnen  vergesell- 
schaftet,  zum  Teil  auf  Schichten,  welche  mit  NummulitenbSnken  wechsel- 
lagern,  beschrankt,  eine  groBe  Anzahl  anderer  fossiler  Reste  vor,  unter 
denen  sich  als  fUr  die  sttdliche  Facies  des  EocSns  charakteristisch  Riff- 
korallen  und  eine  FUlle  von  Seeigeln  besonders  hervorheben,  wlhrend 
andere  mit  solchen  aus  den  eocMnen  Ablagerungen  von  England  und  des 
Seinebeckens  identisch  sind.  Als  bekannte  derartige  Fundstellen  sind  zu 
nennen:  der  Kressenberg  in  den  bayerischen  Alpen,  Biarritz  am  FuBe 
der  Pyrenaen,  Ronca  und  Monte  Postale  in  Oberitalien,  Mokattam  bei 
Eairo.  Durch  seinen  Reichtum  an  wohlerhaltenen  Fischen  und  Palmen  ist 
der  Kalkschiefer  des  Monte  Bolca  in  Oberitalien  berQhmt. 

AuBer  durch  die  eben  kurz  geschilderten  Nummulitenschichten  spricht 
sich  die  sildliche  Facies  des  Alttertiars  in  noch  einer  zweiten,  eigentUmlichen 
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Gesteinsbildung  aus,  dem  Flyscb,  von  welchem  S.  6(1  uod  646  geieigt 
wurde,  dass  seine  Bilduog  bereits  in  der  Kreideieit  begaoD,  der  also  ein 
Faciesgebilde  teils  der  Kreideformatioo ,  teils  des  untereD  TertiSrg  (des 
EocSns  UDd  Uoteroligoc3Ds)  vorstellt,  dann  mit  den  NummulitenkaUea  eng 
verlcaUpfl  ist  uod  z.  B.  die  versteinerungsreichen  Kressenberger  Scbicbten 
der  bayerischen  Alpen  concordant  Oberlagert  (Fig.  553].  Der  Plysch  (Ma- 
cigno  der  Seealpen  und  Apennineo)   ist  eine  mfichtige  Schichteognippe 
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von  dunkelfarbigeo  Schiefero  und  Sandsteinen,  thonigem  Ealkstein  und 
Mergelschiefer,  dereo  Scbicbten  flSchen  hSufig  von  Kriechspuren  von  WQrmern 
bedeckt  sind,  die  fruber  fUr  Fucoiden  (Chondrites)  gebalten  wurden.  Nicbt 
sellen  sind  dem  feintboaigen  Flysch  grfiBere  GerSlle  und  Bllicke  eingestreut, 
die  z.  T.  den  benachbarten  Bergketten  fremd  sind,  dahingegeo  in  den  Alpen 
und  Earpathen  aus  frQher  niJrdlich  vorliegenden  Gebirgswiillen  berstammen 
(exotische  BlOcke).  Dieser  Flyscb  formation  gehfiren  aucb  die  schwarzen 
Dacbscbiefer  von  Glarus  an,  weicbe  durcb  ihren  Beicbtum  an  Enocben- 
lischen  (Palaeorbyncbus,  Meletta)  berlihmt  gewordeo  sind.  Jedeofalls  ist 
ein  mebr  als  300  m  mSibttges  Schichtensystem,  nelcbes  abgesehen  von  den 
Fischen  in  den  glarner  Schiefern  und  den  Kriecbspuren  von  WQrmern 
keinerlei  animaUscbe  Ileste  zeigt,  unmittelbar  zwiscben  von  Tiergehfiusen 
angemilten  Gesteinshildungen  eine  bficbst  auFTalleDde  Erscbeinung,  weicbe 
das  EigentUmliche  des  alpinen  AlttertiSrs  nocb  erbsbt. 

Das  Alttertlar  der  Rochy  Mountains.  In  dem  Baume  zwiscben  den 
Bocky  .Mountains  und  dem  Wabsatrhgehirge  breiten  sicb  in  der  enonnen 
MScbtigkeil  von  uber  3000  m  SUB wasserablagerungen  als  Aus- 
fUlIungsmasseB  eines  wesentlicb  der  Eoeanperiode  angebtirigen  groBen 
Binnensees  aus.  Ihre  Oberiliiche  bildet  jelzt  ein  weites,  dUrres,  wUsten- 
artiges  Tafelland,  welcbes  durcb  Erosion  und  Denudation  terrasseDlBrmig 
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zerschnitten  und  z.  T.  in  eine  phantastische  Felsenlandschaft  umgestaltet 
worden  ist  (Bad  Lands).  Diese  alttertiSre  Binnenformation  zeichnet  sich> 
durch  ihren  Reichtum  an  Skeleten  von  Wirbeltieren  und  zwar  namentlicb 
von  Saugetieren  aus  und  gliedert  sich  in  5  Unterabteilungen,  deren  jede 
durch  eine  selbstSndige  Fauna  charakterisiert  wird.  Der  unterste,  etwa 
1000  m  mSchtige  Schichtencomplex,  die  Puerco-Gruppe,  umschlieBt  die 
Reste  von  etwa  1 00  SSugetierarten,  unter  denen  Creodontia  (Urfleischfresser) 
vorwiegen.  Zu  diesen  gesellen  sich  Amblypoda  (primitive  Huftiere),  Tillo- 
dontia  (teils  an  Raubtiere,  teils  an  Nager  erinnerad),  Halbafifen  und  Beutel- 
ratten.  In  der  nSchsten,  etwa  800  m  michtigen  Wahsatch-Gruppe  walten 
neben  Creodonten  von  ausgesprochenem  RaubtiergeprSge  Huftiere  vor  (so 
Coryphodon,  Lophiodon,  Eohippus,  Tapire).  Die  darauf  folgende  Green- 
River-Gruppe  hingegen  liefert  ausschlieBlich  Fische  vom  Habitus  der 
Monte-Bolca-Fauna.  Die  nMchst  hohere,  800 — 900  m  roMchtige  Bridger- 
Gruppe  ist  die  LagerstStte  riesiger  Dinoceraten  (Uintatherium^  Fig.  525, 
und  Tinoceras),  femer  von  Goryphodon,  Phenacodus  und  Tillotherium , 
sowie  zahlreicher  Nager,  Insectivoren  und  Creodonten  (Proviverra).  Die 
letzten  Absatzproducte  des  urspriinglichen  Wahsatch-Sees  bildet  die  unter- 
und  mittel-ob'gocane  Uinta-Gruppe  mit  einer  SSugetierfauna,  der  aufier 
Creodonten  u.  a.  die  Gattungen  Titanotherium,  Diplacodon,  Amynodon  und 
Epihippus  angehQren.  Dem  Alter  nach  schlieBen  sich  an 'die  Uinta-Gruppe 
die  in  Oregon,  Nevada  und  benachbarten  Teilen  der  Rocky  Mountains 
verbreiteten  und  als  White-River-Gruppe  bezeichneten  Binnensee- 
Ablagerungen  an,  welche  sich  namentlich  durch  die  Fdhrung  von  Titano- 
therium  (riesige  Rhinozerosse  mit  zwei  neben  einander  stehenden  H5mem) 
und  von  Oreo  don  (»wiederkMuende  Schweine«]  auszeichnen. 


Das  Oligocftn. 

Tabellarische  Obersicht  auf  S.  674. 

Das  OUgoc^n  in  Sttdengland.  An  die  S.  664  beschriebene  eocSne 
Schichtenreihe  Englands  und  zwar  speciell  an  die  Bartonthone  schUeBt  sich 
eine  fluvio-marine  Bildung  an,  wShrend  deren  Ablagerung  stets  Schwan- 
kungen  des  Meeres  stattfanden,  so  dass  bald  marine,  bald  brackische, 
bald  SiiBwassergebilde  zum  Absatz  gelangten.  Sie  zerfUllt  in  drei  Ab- 
teilungen: 

1.  Das  Unterollgoc&n  von  Headon,  Osborne  und  Bembridge 
besteht  vorzugsweise  aus  abwechselnden  StiBwasser-  und  Brackwasser- 
schlchten,  also  Sanden,  Mergeln  und  Thonen  mit  Arten  von  Cyrena,  Unio, 
Paludina,  Planorbis,  Potamides,  Cerithium,  Melania,  Limnaea,  Helix  und 
Bulimus.    Von  diesen  kOnnen  als  einige  der  verbreitetsten  UQil  hSufigsten 
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gelten:  Planorbis  euompbalus  Sow.  {Fig.  554),  Planorbis  discus  Edw.,  Ceri- 
tfaium  coDcavum  Desb.,  Paludina  orbicularis  Sow.  (Fig.  55o),  Helania  turri- 
tissima  Forbes,  LimDaea  loDgiscata  BroDgn.,  Helix  occlusa  Edw.,  Neritina 
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coDcava  Sow.  —  Zu  diesen  Mollusken  gesellen  sich  die  Reste  lahlreicher 
Wirbeltiere,  uod  iwar  vonUglich  von  SSugelierea,  welcbe  inaerbalb  der 
unteroligocfineo  Scbicbteareibe  Englands  auf  zwei  ilorizoate  verteilt  siod, 
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deren  unterer  der  Ueadon-,  deren  oberer  der  Bembridge- Series  angehSrt. 
Sie  gehSren,  abgesehen  voq  verschiedenen  Schildkr5ten ,  SchlaDgen  und 
Grocodilen,  namentlich  den  Gattimgen  ADoplotherium  und  Palaeotherlum 
und  der  Ubrigen  SSugetierfauna  an,  welche  sich  in  dem  Gypse  des  Mont- 
martre  lindet.  Zwischen  dieser  Schichtenreihe  mit  SQBwasser-  und  Land- 
bewohnern  treten  jedoch  gewisse  Schichten  marinen  Ursprungs  eingeschaltet 
auf ,  deren  Fauna  mit  der  des  deutschen  UnteroligocSns  Uber  20  charakte- 
ristische  Arten  gemein  hat,  so  dass  die  Aquivalenz  der  Headon-Bembridge- 
Series,  des  Gypses  vom  Montmartre  und  des  deutschen  UnteroligocSns  ge- 
sichert  ist. 

2.  Das  Hitteloligocin^  die  Hempstead-Series,  brackische,  etwa 
60  m  mdchtige  Thone,  Sande  und  Mergel  mit  Cyrena  semistriata  Desh. 
(Fig.  556),  Gerithium  plicatum  Brug. 
(Fig.  557),  welche  sich  ebenfalls  in 
den  gleichalterigen  Meeressanden 
von  Frankreich  (Sable  d'fitampes) 
finden. 

3.  Dem  Oberoligocftn  scheint 
jene  kleine  Braunkohlenforma- 

..  v»  11  •  Fie.  556.    Cyrena  Fiff.  557.    Cerithinm 

tlOn      anZUgehOren,     WelCne      erne  semistriata  Desh.  pUcatum  Brug. 

muldenfSrmige  Vertiefung  in   der 

Granitregion  von  Bovey-Tracey  in  Devonshire  ausfUllt.  Sie  besteht  aus 
einer  \  00  m  machtigen  Schichtenreihe  von  wechselnden  Sanden,  Thonen  und 
Braunkohlen  und  ist  auBerordentlich  reich  an  wohlerhaltenen  Pflanzenresten. 
Diese  geh5ren  vorzugsweise  Coniferen,  und  zwar  namentlich  dem  Genus 
Sequoia  (S.  Couttsiae  Ueer),  ferner  Palmaciten  an ;  andere  Schichten  sind  vol! 
groBer  Farnwurzeln,  noch  andere  reich  an  Dicotyledonen-BUttern  (Cinna- 
momum,  Laurus,  Quercus,  Salix,  Ficus  u.  a.). 

Das  OUgocftn  im  Pariser  Becken.  Im  Seinebecken  schlieBt  sich  an 
das  EocSn  (S.  667)  folgende  oligocSne  Schichtenreihe  an: 

TInteroligocan. 

i.  Das  Uauptglied  der  franz5sischen  UnteroligocSnformation  ist  der 
Gyps  des  Montmartre,  welcher  in  Form  grOBerer  lenticulMrer  Ein- 
lagerungen  eingeschaltet  ist  zwischen  Mergeln  mit  Mytilus,  Pholadomya, 
Lucina  und  Gerithium.  In  ihm  kommen  sehr  zahlreiche  Knochen  von  SSiuge- 
tieren,  Vdgeln  und  Reptilien  vor.  Fast  kein  Block  wird  aus  dem  Gyps  des 
Montmartre  gebrochen,  der  nicht  dergleichen  enthielte,  meist  aber  isoliert 
und  zerstreut,  nur  selten  in  vollstSndigen  Skeletten.  Die  Vertreter  dieser 
Saugetierfauna  sind  hauptslchlich  Huftiere,  so  Lophiodon,  Ancodus 
(Hyopotamus)  und  Xiphodon,  vor  alien  aber  das  artenreiche  und  weitver- 
breitete  Palaeotherium(Fig.524  und558)und  Anoplotherium(Fig.559), 
ferner  Zwerghirsche,  Schweine  (Elotheriiun),  echte,  z.  T.  aber  auch  noch  den 
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CreodonteD  nahe  stebende  Raubtiere  (Gyuodon,  Proviverra,  HyaeDodon, 
Pterodon)  uod  Halbaffeo,  deneo  sich  eine  Anzabl  Bauteltiere  (Oidelphys', 
Fleischfresser,  Nager  und  HandllQgler  zugeselleo.  Im  Vergleiche  mit  den 
SfiugetiereD ,  welcbe  durcb  etwa  50  Species  im  Pariser  Gypse  reprfisentiert 
sind,  tretea  die  VOgel  [40  Artenj  stark  zurtlck.  Auf  deo  SchichtuogsflScheo 
des  dortigen  Gypses  sind  auch  die  FuBtapfeu  der  meisten  dieser  Tiere, 


oplotli*) 


welcbe  sie  im  Scblamme  der  Seeufer  hiuterlteBen,  eothalten,  so  die  von 
Anoplotberium ,  Palaeotfaerium ,  von  Land-,  Fluss-  und  SumpfscbildkrOten. 
groBeo  Balrachiern,  Crocodilen,  Leguanea  und  RiesenvSgeln.  Die  gleicbe 
S&ugetierfauna  Gndet  sicb  in  den  mit  Bohnerzeo  uad  Phospboritea  aosge- 
nilllen  Jurakalkspalteo  des  Quercy  bei  Villefrancbe. 

Hitteloligoc&n. 

i.  CyreneD-Hergel  (marnes  h  cyr^nes),  neben  Cyreneo  mit  viel 
Ceritbien; 

i.  SUBwasserkalk  von  Brie  (Travertin  moyen)  mit  Planorbis. 
Bitbynia,  Limnaea; 

'i.  Ostreea-Mergel,  namentlicb  mitOstrea  cyatbula; 

4.  Molasse  von  £trecby  mit  Cerithium  plicatum  und  Cytberea  in- 
irassata  sowie  Halitberium ; 

0.  der  Sandstein  von  Fontainebleau,  pittoreske  Felsen  bildend, 
und  Sande  von  ^tampes;  an  der  Basis  Mergel  mit  Ceritbien,  Cytberea, 
Gasterocbaena,  Purpura,  —  dann  Sande  mit  Lucina,  Cardila,  Cytberea. 

Oberoligocan. 

Obere  SUBwasserbildung  (Meulii'res  de  Montmorency,  Calcaire 
de  Beauce;,  welche  besteht  aus  SUBwasserkalken  und  Quarien  mil  Limnaea, 
Paludina,  Planorbis,  und  in  ihrem  obersten  Horizonto  mit  zablreicheD  Arlen 
voD  Helix. 

Das  OligocSn  in  der  Sehweiz  (untere  Molassenformation*. 
Auf  die  S.  670  gescbilderte  eocSne  und  unteroligocSne ,  aus  NummuUten- 
und  Flyschgebilden  bestehende  Schicbtenreibe  des  nGrdlicben  Alpensaumes 

*,  0.  Heer.  Irwelt  der  Schweiz.  )879.  S.  293  u.  f. 
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folgt  eine  gewaltige  Ablagerung  von  Sandsteinen  und  Conglomeraten,  die 
man  mit  dem  Namen  Molasse  bezeichnet.  Sie  gehOrt  der  Mittel-  und  Ober- 
oligocMn- ,  der  MiocSn-  und  der  PliocSnformation  an.  An  dieser  Stelle  be- 
Irachten  wir  nur  die  erstere  in  kurzen  Ziigen.  Die  oligocSne  Molasse  der 
Schweiz  besteht  aus  zwei  Unterabteilungen: 

4.  Die  untere  Meeresmolasse,  ein  Sandstein^  welcher  aus  K5rnern 
von  Quarz,  Kieselschiefer  und  Feldspat  und  einem  feinsandigen,  mit  SSuren 
brausenden  Mergelcemente,  sowie  weiBen  Glimmerschuppen  und  dunkel- 
grtinen  Glaukonitk5rnern  zusammengesetzt  und  bankartig  geschichtet  ist. 
£r  fUhrt,  wie  die  oberen  Meeressande  von  Frankreich,  wie  die  Hempstead- 
Thone  und  die  norddeutschen  mitteloligocSnen  Bildungen  Gyrena  semistriata 
(Fig.  556),  Pectunculus  obovatus,  Ostrea  longirostris ,  Ost.  cyathula,  Ost. 
callifera,  Cerithium  plicatum  (Fig.  557),  Cerith.  elegans,  ist  demnach  eben- 
falls  mitteloligocMn  (tongerische  Stufe). 

2.  Die  untere  SilBwassermolasse  (aquitanische  Stufe).  Sie 
beginnt  mit  der  roten  Moiasse,  nSmiich  bunten,  roten  Mergeln ,  welche 
stellenweise  liber  300  m  mSchtig  werden  und  z.  B.  am  Rigi  und  Hochfurren 
eine  groBartige  Entwickelung  besitzen.  Auf  sie  folgen  Sandsteine,  Mergel 
und  Nagelfluh,  d.  h.  grobe  Conglomerate  von  eigroBen,  vollkommen  abge- 
rundeten  GerOlien  mit  Eindrticken,  welche  sie  sich  gegenseitig  beigebracht 
haben.  Diese  als  Cyrenen-Schichten  ausgebildete  Molasse  fiihrt  bei 
Monod  und  Rivaz  im  Canton  Waadt,  am  hohen  Bohtien,  bei  Miesbach, 
Pensberg  und  am  PeiBenberg  in  Stidbayem  FlOtze  von  Braunkohlen  und 
zwar  Pechkohlen  und  ist,  wie  das  Yorkommen  von  Corbula-,  Paludina-  und 
Melanopsis-Arten,  namentlich  aber  von  Cyrenen,  endlich  das  von  ein- 
geschwemmten  Saugetierresten  beweist,  eine  Brackwasserbildung  *).  Den 
wesentlichsten  Bestandteil  der  dortigen  OligocSnflora  bildeten  Cinnamomum, 
Dryandroides ,  immergrQne  Eichen,  Ficus,  Alnus,  Betula,  Juglans,  Sequoia, 
Pious,  Libocedrus,  sowie  FScher-  und  Fiederpalmen **).  Der  Gesamt- 
charakter  dieser  Flora  ist  ein  ausgesprochen  subtropisch-amerikanischer, 
der,  wenn  auch  modificiert  durch  japanische  und  australische  Formen,  an 
die  jetzige  Pflanzenwelt  Floridas  und  Louisianas  erinnert. 

Das  Terti^r  des  Elsass  ist  auf  das  Rheinthal  und  hier  wesentlich  auf 
das  Oiigocan  nebst  etwas  Eocan  beschrSnkt  und  geh5rt  nach  A.  Andreae 
von  oben  nach  unten  folgenden  Stufen  an***). 


♦)  C.  W.  G umbel.  Abriss  der  geognost.  Verb.  d.  Tertifir-Scbichten  bei  Miesbach. 
Munchen  iS75. 

♦*j  0.  Heer.  Flora  lertiaria  Helvetiae.  Zuricb  1854  bis  1859. 

*♦♦    A.  Andreae.  Beitr.  z.  Kenntnis  d.  elsass.  Tert.  Abb.  z.  geol.  Specialk.  v.  Elsass- 
Lothr.  Bd.  11.  1883,  u.  Milt.  d.  geol.  La.  v.  Els.-Lothr.  Hi.  1890.  S.  105. 
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Oligocan. 

Oberes  (scbwach  brackiscb). 

Scbichten  von  Rufach  mit  Cyrena  convexa,  Mytilus  Faujasi  u.  Lebias. 
Cyrenenmergel,  Egisbeim,  sowie  Meroux,  Moval,  F6cbe  I'Eglise  etc.  bei  Bel- 
fort;  Kolbsheim,  Trucbtersbeim  bei  StraOburg. 
Mittlerei  'raarin). 

Septarientbon,  Mergel  mit  Leda Debayesiana  bei  Lobsann,  Thone  mit  Ostrea 
callifera  bei  Hartmannsweiler  etc.    Im  Ober-Elsass  gleichalterige  Fiscb- 
schiefer  mit  Meletta  und  Ampbisile. 
Aspbaltkalk  von  Lobsann  mit  Antbracotberium  alsaticum  Cuv. 
Meeressand  mit  Halitberium,  Panopaea  H^berti  Bosq.,  Cytherea  splendida, 
Pectunculus  etc.  Stetten,  ROtteln  in  Ober-Baden,  Rttdersdorf^  Dammeskirch, 
Ob.-EIsass.    Zum  grofien  Teil  damit  gleicbalterig  dieKustenconglome- 
rate  Idngs  der  Yogesen  und  des  Scbwarzwaldes. 
Unterei  (brackiscb). 

Petrolsandcomplex*).    Graue  Mergel,  griinlicbe  Tbone  mit  eingelagerteo 
Petrolsanden  (s.  S.  54  u.  279),  BlMttersandsteinen,  z.  T.  mit  Anodonta  Dau- 
breana  Scbimp. ;  Pecbelbronn,  Scbwabweiler,  Unt.-Els.,  Hirzbach,  Ob.-EIs. 
Gyps  von  Zimmersbeim   (Bamlacb,  Wasenweiler,  Ober-Baden  etc.)  und 
Steinmergel  mitCyrenen  (Effringen,  Istein  in  Ob.-Baden,  Zillisheim  im 
Ober-Elsass  etc.). 
Eocftn* 
Oberei  flimniscb). 

Melanienkalk  mit  Melania  Laurae  Matb.,  Megalomastoma  mumia  Lmk.  und 
Palaeotherium  medium  Cuv.,  Brunnstadt,  Ob.-Elsass,  Klein-K^mbs,  Ober- 
Baden  u.  a.;BUttersandstein  von  Spechbacb,  Ob.-Els. 
Mittleres  (limniscb). 

Bucbsweiler-Kalk  mit  Resten  einer  S^ugethierfauna  (z.  B.  Lopbiodon  und 

Propalaeotherium)  sowie  mit  Planorbis  pseudammonius  Scbloth.,  Buchs- 

weiler,  Dauendorf,  Ubstatt,  Ober -Baden,  Bischenberg  etc.  am  Unterrhein; 

Hobel  unw.  Basel. 

AuCerdem  ist  das  Eocdn  durcb  isolierte  Vorkommnisse  von  Bobnerzen  vertreten. 

Das  Oligocan  des  eigentlichen  Mainzer  BeckeDS  findet  bei  Bespre- 
chuDg  der  jilDgeren  TertiSrgebilde  im  nachsten  Abscbnitte  BerUcksichtigung. 

Die  Bohnerzformation  des  siidwestlichen  Deutschlands  und  der  an- 
grenzenden  Parlien  der  Schweiz  und  Frankreichs.  Die  tertiSren  Bobnerze 
sind  Absatze  von  Mineraiquelien ,  treten  fast  ausschlieBlich  im  Gebiete  des 
weiBen  Jura  aut*  und  besteben  aus  runden,  concenlriscb-scbaligen  K^mem 
von  unreinem  Brauneisenerz ,  welehe  in  mit  Sandsehichten  wecbsellagern- 
den  Thonen  oft  dicht  an  einander  oder  einzeln  eingeslreut  liegen.  Diese 
bohnerzfUhrenden  Scbichten  bedeeken  zum  Teil  in  bis  Qber  30  m  machtigen 
ausgedehnten  Ablagerungen  denBoden  der  Thaler,  zum  Teil  ftillen  sie  kessel- 
oder  schachtartige  Vertiefungen ,  sowie  Spalten,  Hohlen  und  Scbltiode  der 


»    L.  V.  Werveke.   Zeitsch.  f.  prakt.  Geol.  1895.  S.  97.  —  A.  And  re  a  e.    Ber.  der 
Senckcnl).  naturf.  Ges.  Frankfurt  4  886/87.  S.  23. 
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den  Untergrund  bildenden  jurassischen  Ralksteine  aus,  deren  WSnde  dann 
zemagt,  von  KieselsSure  imprSgniert  oder  von  Eisenerz  (Iberzogen  er- 
scheiDen.  Die  Bohnerze  umschlieBen  aufier  eingeschwemmten  Fossilien 
Slterer  FormationeD,  aber  z.  T.  auch  Resten  roiocSner  SSugetiere,  besonders 
die  Skeletteile  von  Anoplotherium ,  Palaeotherium ,  Lophiodon ,  Hyopota- 
tnus  u.  a. ,  weiche  mit  solchen  aus  dem  Gypse  des  Montmartre  Uberein- 
stimmen ,  also  dem  UnteroligocMn  angeh5ren.  Einige  der  Hauptfundpunkte 
dieser  Bohnerze  sind  Kandern  im  Breisgau,  Tuttlingen  und  FrohnstStten  in 
Wilrttemberg  *),  Egerkingen  und  Mauremont  in  der  Schweiz  und  der  Quercy 
in  Frankreich. 

Die  Oligoc&nformation  in  Norddeutschland**).  Die  norddeutsche 
Nicderung  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  als  ein  oberflfichlich  zum  gr((Bten 
Teil  von  diluvialen  Lehmen,  Sanden  und  Kiesen  bedecktes  TertiSrterritorium 
zu  betrachten ,  welches  nur  durch  einige  kleinere  Inseln  Slterer  Gesteine, 
wie  z.  B.  die  des  Muschelkalkes  von  Badersdorf ,  des  Gypses  von  Speren- 
berg ,  die  der  mesozoischen  Schichten  von  Ltineburg ,  dem  nOrdl.  Mecklen- 
burg und  der  OdermQndungen  unterbrochen  wird.  Anderseits  drMngen 
sich  vom  Siidrande  dieser  ausgedehnten  und  zusammenhSngenden  TertiSr- 
bildungen  aus  eine  Anzahl  Ausbuchtungen  zwischen  die  sUdiicheren  Gebirge 
uod  HohenzQge.   Es  sind  dies: 

1.  Die  niederrheinische  Bucht^  weiche  bis  sUdlich  von  Bonn  in 
das  rheinische  Gebirge  eingreift,  nach  Nord  und  West  mit  den  hollSndischen 
und  belgischen  Tertiarbildungen  zusammenhSngt  und  wesentlich  aus  Braun- 
kohlen  fiihrenden  Schichten  besteht,  die  jedoch  bei  Grefeld,  Grafenberg 
u.  a.  0.  von  marinem  Oligocfin  unterlagert  werden. 

2.  Die  thtlringisch-sMchsische  Bucht,  weiche  zwischen  Halie 
und  Wurzen  bis  weit  nach  Thtlringen  in  das  Gebiet  31terer  Formationen 
eindringt;  namentlich  Braunkohlen*  flihrende,  aber  bis  slidlich  von  Leipzig 
auch  marine  Schichten  umschlieBt  und  in  weiche  die  damaligen  FlusslSufe 
der  Elster  und  Mulde  einmtlndeten. 

3.  Die  niederschlesische  Bucht,  weiche  die  mit  Braunkohlen- 
ablagerungen  erftillte  Niederung  des  Odergebietes  von  Liegnitz  und  Breslau 
bis  NeiBe  und  Oppeln  begreift. 

Die  allgemeine  SUdgrenze  des  norddeutschen  TertiSrlandes  wird 
zwischen  dem  Ausgange  der  niederrheinischen  und  der  thtiringisch-sSch- 
sischeo  Bucht  durch  das  weit  nach  Norden  vorspringende  westfSlische  und 


*i  R.  Lepsius.  Geologie  von  Deutschland,  I.  Stuttgart  4  892.  S.  554. 
**]  E.  Bey  rich,  tber  den  Zusammenhang  d.  norddeutschen  Tertittrbildungen.  Abh^ 
(I.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin.  4  856.  —  Derselbe.  tlber  die  Abgrenzung  der  oligocftnen 
Tertiiirzeit.  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin.  4  858.  —  A.  von  Koenen.  (Jber  die 
Parallelisierung  des  norddeutschen,  engliscben  und  franzOs.  Oligocfins.  Z.  d.  D.  geol.  Ges* 
1867.  S.  23. 
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hannQversche  Gebiet  jurassischer  und  cretacel'scher  Formationen  bogen- 
f5rinig  Dach  Norden  hinaufgedrMngt,  —  vod  Leipzig  an  aber  verlSuft  sie  in 
fast  vollkommen  5stlicher  Richtung  bis  zu  dem  Eingange  zur  nieder- 
schlesischen  Bucht.  Die  Nordgrenze  der  deutschen  Tertilrterrilorien  wird 
von  der  Ostsee,  der  Nordsee  und  den  jtingsten  diluvialen  und  alluvialeo 
Gebilden  verborgen,  nach  Westen  stehen  sie  mil  dem  belgisch-hollfin- 
discben,  nach  Osten  mit  dem  polnisch-russischen  TertiMr  in  unmittelbarem 
Zusammenhange. 

Die  Terti9rablagerungen  Norddeutschlands  sind  ausscblieBlich 
oligocSn  und  mioc3n,  wShrend  eocene  und  pliocSne  Meeresablagerungen 
vollstSndig  zu  fehlen  scheinen.  Die  hierher  gehOrigen  Schichten  sind  teiis 
marinen  Ursprungs,  teils  terrestre  Gebilde.  Letztere  werden  unter 
dem  Namen  der  norddeutschen  Braunkohlenformation  zusammen- 
gefasst,  gehOren  aber  mehreren,  durch  marine  Schichten  ge- 
trennten  geologischen  Horizonten  an,  —  Wechsellagerungen,  welche 
auf  eben  so  viele  Oscillationen  hinweisen,  die  das  norddeutsche  TertiSr- 
gebiet  wMhrend  der  OligocSnzeit  erlitten  hat  (vergl.  die  Tabelle  auf  S.  688s 
a.  Die  norddeutsche  Braunkohlenformation'*'). 

Die  Gesteine,  welche  die  auf  einem  Areale  von  mehreren  Tausend 
Quadratmeilen  zur  Ablagerung  gelangten  norddeutschen  Braunkohienge- 
bilde  zusammensetzen ,  sind  namentlich  lose  Aufschlittungen  von  giatten^ 
glSnzenden  Quarzger5llen,  welche  aber  auch  bisweilen  durch  kieseliges 
Bindemittel  zu  sehr  festen  Conglomeraten  verkittet  sind,  —  Sande 
von  meist  farblosen  oder  weiBen  QuarzkSrnern ,  Quarzsandsteine  und 
BraunkohlenquarzitCj  diese  zum  Teil  in  regelmSBigen  B3nken,  zum  Teil 
in  oft  lachtergroBen ,  kugelig,  cyh'ndrisch  oder  unregelmaBig  lappig  ge- 
stalteten  Klumpen  (Knollensteine},  welche  isoliert  im  losen  Braunkohlen- 
sande  liegen ,  durch  ihr  kieseliges  Cement  eine  auBerordentliche  Festigkeit 
erlangen  und  sehr  haufig  aus  krystallinischen  QuarzkOrnern  bestehen; 
Thone  von  grauer,  oft  auch  weiBer  Farbe,  oft  sehr  rein  und  vollkommen 
plastisch,  bald  reich  an  PflanzenabdrQcken ,  und  endlich  Braunkohle. 
Letztere,  deren  Ablagerungen  eine  so  auBerordentliche  Bedeutung  auf  Nord- 
deutschlands Industrie  und  Wohlstand  gefiuBert  haben,  erscheinen  in 
mancherfei  Varietaten,  so  als  holzige  und  erdige  Braunkohle,  Moorkohle, 
Lignit,  Papierkohle  und  endlich  als  Wachskohle.  Letztere,  namentlich  aus 
der  Gegend  von  WeiBenfels  bekannte,  als  P^Topissit  bezeichnete,  zur 
Fabrikation     von    Paraffin    verwendete,    wesentlich    aus    Pflanzenwachs 


*)  C.  F.  Zinc  ken.  Pliysiographie  der  Braunkohle.  Hannover  4  867  und  Suppl.  4  872. 
—  H.  von  Dec  hen.  Die  nutzbaren  Mineralien  und  Gebirgsarten  im  Deutschen  Reiche. 
Berlin  1873.  S-  429  bis  5i2.  —  K.  von  Fritsch.  Die  Tertiarformation  Milteldeutschlands. 
Festschrift  IV.  Deut.  Berginannslag.  Halle  a.S.  4  889. 
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bestehende  VarietSt  ist  sehr  leicht^  schmutzig  gelb,  erdig  und  schmilzt  am 
Feuer  rasch  zu  einer  pecbartigen  Masse. 

Das  Tiefland  Nordostdeutschlands  und  die  mit  ihm  zusammenhSngeD- 
den  beiden  sUdlichen  Buchten  mUssen  wShrend  jener  TertiSrperiode  zeit- 
weilig  voD  ausgedehnten  SUmpfen  und  Mooren,  sowie  von  Wasserlachen 
bedeckt  gewesen  sein^  auf  welchen  und  um  welche  herum  eine  tippige  sub- 
tropische  Flora  wucherte.  Durch  allmSihlich  fortschreitende  Ausfllllung 
dieser  Lachen  von  selten  der  abgestorbenen  Reste  der  an  Ort  und  Stella 
wachsenden  Sumpf-  und  Moorvegetation ,  sowie  ausgedehnter  Waldungen 
und  Dickichte  wurde  das  Material  der  meisten  BraunkohlenflStze  Nord- 
deutschlands  geliefert.  Yon  Sand-  und  Thonschichten  bedeckt,  wurden  sie 
vor  dem  Wegfaulen  bewahrt  und  durch  den  bei  Abschluss  der  Luft  ein- 
tretenden  Vermoderungsprocess  allm3hlich  in  Braunkohle  verwandelt.  An 
der  Zusammensetzung  dieser  Braunkoblenflotze  nehmen  sehr  oft  noch  wohl- 
erhaltene,  aber  brettartig  zusammengedrtickte  StSmme  und  Aste  von  Nadel- 
h5lzern,  seltener  von  Laubh5lzern  und  Pal  men  einen  wesentlichen  Anteil. 
Weniger  hSufig  ist  das  auf  die  Autochthonie'*')  solcher  .Fl5tze  hinweisende 
Auftreten  noch  aufrecht  stehender  im  Liegenden  der  Fl5tze  wurzelnder 
1  —  3  m  hoher  Baumstriinke. 

Die  Braunkohlen  bilden  Fl5tze  von  oft  betrSchtlicher  Ausdehnung, 
welche  oft  sehr  bedeutende,  am  MeiBner  (iber  30,  bei  Magdeburg  20 ,  bei 
Zeitz  etwa  14,  bei  LQtzkendorf  70,  bei  NachterstSdt  (iber  50  und  beiMuskau 
gegen  30  m,  sehr  gew5hnlich  aber  i — 3  Lachter  MSchtigkeit  erreichen, 
ohne  sich  jedoch  gleich  zu  bleiben,  vielmehr  sind  An$chwel]ungen  und 
VerdrQckungen  hSufige  Erscheinungen.  Nicht  selten  kommen  mehrere  Fl((tze 
(iber  einander  vor,  so  bei  Riestedt  5,  bei  Muskau  6,  in  der  Mark  7  u.  s.  w. 
HSufig  sind  Lager  von  Alaunthon,  welcher  zur  Darstellung  von  Alaun 
und  Eisen vitriol  benutzt  wird,  mit  den  Braunkohlenfl5tzen  vergesellschaftet 
(Schwemsal,  Bornstedt,  Muskau,  Freienwalde,  Zittau). 

Von  den  Braunkohlenablagerungen  Norddeutschlands  beschfiftigen  uns 
an  dieser  Stelle  zunachst  diejenigen  des  Oligocftns.  Die  Reihenfolge  der  an 
dem  Aufbau  Herselben  teilnehmenden  Sand-,  Eaes-  und  Thonschichten  und 
BraunkohlenflStze  ist  keine  gesetzmMBige;  nur  f(ir  kleinere  Areale  zeigt  sich 
eine  einigermaBen  constante  Gliederung.  So  baut  sich  z.  B.  die  Braun- 
kohlenformation  der  Gegend  von  Halle  a.  d.  S.  nach  Laspeyres'*'*] 
von  oben  nach  unten  aus  folgenden  Gliedern  auf  (siehe  Profil  Fig.  560). 

5.  Oberes  Braunkohlenfl5tz,  bis  5  mSchtig. 

4.  Stubensand,  ein  reiner  Quarzsand,  zum  grOBten  Teil  bestehend 
aus  lauter  QuarzkrystSllchen,   zuweilen  zu  Sandsteinen  und  Knollen- 


♦    H.  Potoni6.  Jahrb.  d.  k.  preuO.  geol.  La.  4895.  S.  1. 
♦♦    Z.  (1.  D.  geol.  Ges.  1872.  S.  285. 
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stelnen  verkittet.  Dlese  bei  Teuchern  mit  Limulus  DechenJ  ZiDck.  Bis 
aber  30  m  mdcbtig. 

3.  Unteres  Braunkohlennetz,  bis  6  m  mSchtig.  Durch  zwischen- 
gelagerte  saadige  ]Uittel  kann  sich  dieses  FlStz  in  eine  untere  Fl9(t- 
gruppe  spaltea. 

i.  Untere  Zone  der  EnoUeDSteine  oder  des  Braunkohlen- 
sandsteines.  Id  einer  bis  S  m  mSchtigen,  thonig-sondigen  Schicht  liegieD 
bis  centnerschwere,  oft  sehr  bizair  geformte  Kn oUen stein e  von  dicbtem  oder 
fein  krystaUinischem  Quarzit. 

1.  Kapseithon,  ein  weiBer  oder  lichtgrauer  plastischer  Thon  von  10 
bis  20  m  HSchtigkeit,  stelienweise,  z.  B.  unweilSalzmllnde,  sebr  reicb  aa 
Gypskrystallen. 


Tig.  HO.    Prsfil  der  OligoclEroim&tiDn  in  del  Qsgend  Toa  Eilla  Ld-a    TX^A  Laipttri*. 
£  DiluTiam.  5  ObsrSSU  I 

I  te"«  jTd  )  «•"»"  aitt,loligoc»n.  ^  „"^„"lSol]™t««»n.  f  B»«lohl.ar»™.ti..L 

a  AU«res  OebiigB  Ihisr  Porplijrl, 

Auch  im  nordwestlicben  Teile  des  Ktinigreichs  Sachsen  [vergL 
Fig.  56i,  S.  686)  beginnt  die  Bra unkohlen formation  mit: 

Quarzkiesen  und  Sanden  (local  mit  Alunitkugeln),  sowie  lichten 
Thonen,  erstere  reich  an  Knollensteinen.    DarUber  folgen 

i  durch  Thone  und  Sande  gelreonte  Braunkohlenflfitte,  deren 
unteres  mehr  als  1 0  Meter  MSchtigkeit  erreicbl*). 

Aur  diese  Giieder  der  Uaile'scheo  uud  Leipziger  Braunkoblen  formation 
folgt  das  marine  Mittel-  uod  OberoIigocSn,  welcbes  weiter  unten 
beschrieben  warden  soil  (vergl.  S.  686  ff.). 

Noch  iilter  als  die  bescbriebenen  BrBunkohlenablagerungeQ  siod  die- 
jenigen,  welcfae  bei  HelmstSdt,  Latdorf,  Ef^eln  und  War&leben  vam 
marinen  Unteroligocan  Qberlagert  werden  und  somit  dem  untersten 
Niveau  dicser  Stufe  angehSren  (S.  683  u.  688). 

•j  H.  Crd.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  J878.  S.  615. 
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Das  Material  der  oligoc&nen  Braunkohlen  ist  namentlich  von  den  H5lzern 
von  Coniferen,  und  zwar  vorzttglich  Cupressineen,  geliefert  worden.  So 
besteht  die  Hauptmasse  fast  aller  in  der  Umgebung  des  Harzes  vorkommen- 
den  Braunkohlenfl5tze  aus  StMmmen  von  Taxoxylon,  derer  Schlesiens  aus 
Gupressinoxylon  und  Taxoxylon,  derer  des  Leipziger  Kreises  aus  Pinus 
(Cupressoxylon)  Protolarix,  Sequoia  Couttslae,  neben  diesen  aber  auch  aus 
Palmacites  Daemonorhops  und  einer  Betula.  WShrend  demnach  manche 
Braunkohlenfl5tze  vorwiegend  isius  Coniferenh5lzern  bestehen,  sind  andere 
lagenweise  von  Wasserpflanzen  (Salvinia,  Trapa)  oder  von  Laubh5lzern 
zusammengesetzt.  Auch  die  Thone  und  Sandsteine,  Schieferthone,  welche 
jene  zu  begleiten  pflegen,  beherbcrgen  local  zahlreiche  Reste,  und  zwar 
vorzugsweise  Blotter  von  LaubhOlzern.  Als  fUr  diese  unteroligocMne  Flora 
bezeichnende  Pflanzen  sind  u.  a.  zu  nennen:  Sequoia  Couttsiae  Heer,  Sabal 
major  Ung.,  Sterculia  labrusca  Ung. ,  Apocynophyllum  neriifolium  Heer, 
Dryophyllum  Dewalquei  Sap. ,  Trapa  Credneri  Schenk.  Flir  die  Gesamtheit 
der  Flora  ist  charakteristisch  das  Zusammenvorkommen  von  Coniferen,  immer- 
grQnen  Laubbaumen,  FScher-  und  Gocuspalmen;  sie  besaB  ungefahr  den 
Habitus  der  Vegetation  Floridas  und  Louisianas  j  jedoch  sind  Ankldnge  an 
den  indisch-australischen  Gharakter  der  Floren  friiherer  Zeitalter  nicht  zu 
verkennen. 

b.  Die  marinen  Gebilde. 

Zwischen  die  terrestre  Facies  des  Oligoc^ns,  also  zwischen  die  einzelnen 
Braunkohlencomplexe,  schieben  sich  infolge  sScularer  Oscillationen  z.  T.  auf 
v^eite  Erstreckungen  marine  Ablagerungen  ein.  Dieselben  gehbren  dem 
Unter-,  Mittel-  und  OberoligocSn  an. 

1.  Das  marine  Unteroligocan*}. 

Es  sind  dies  die  Sande  und  Tbone,  welche  bei  Latdorf,  Egeln,  Magde- 
burg, Aschersleben  und  Helmstedt  aufgeschlossen  sind,  dort  den  somit 
Sltesten  Complex  der  terrestren  Braunkohlenformation  (Iber- 
lagern  (S.  682),  Phosphoritknollen  flihren  und  als  unteroligocSne 
Ablagerungen  von  Egeln  bezeichnet  werden.  Sie  sind  zum  Teil  ganz 
auBerordentlich  reich  an  Resten  von  Mecresbewohnern;  einige  der  be- 
zeichnendsten  derselben  sind:  Ostrea  ventilabrum  Goldf.,  Chama  monstrosa 
Phil.,  Spondylus  Buchi  Phil.,  Pecten  bellicostatus  Wood,  Leda  perovalis 
Kon.,  Astarte  Bosqueti  Nyst.,  Area  appendiculata  Sow.,  Gardium  Haus- 
manni  Phil.,  Cerithium  laevum  Phil.,  Pleurotoma  Beyrichi  Phil.,  Pleurotoma 
Bosqueti  Nyst.,  Buccinum  bullatum  Phil.,  Yoluta  decora  Beyr.  Zu  ihnen 
gesellen  sich  zahlreiche,  den  Geschlechtern  Cyalhina,  Turbinolia,  Balano- 
phyllia,  Caryophyllia  angehfirige  Einzelkorallen. 


*)  A.  von  Koenen.  Das  Xorddeutsche  Unter-Oligocdn  und  seine  Mollusken- Fauna. 
Abh.  z.  geol.  Specialk.  v.  Pr.  Berlin  1889—4  894. 
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In  dem  Bobrlocbo  der  Citadelle  Spandow  wurdeo  unter  dem  Mittel- 
oligocSn  (Stettioer  Sand  und  Septarienthoo)  in  3U  bis  389  m  Tiefe  uoter- 
oligocSne  glaukonitiscbe  Sande  und  Thone  tnit  Ostrea  ventilabrum 
Goldf.  und  dann  direct  dag  Grundgebirge  erbobrt  (Pig.  561].  Id  der  Hark 
Brandenburg  feblen  somit  die  in  der  Provinz  und  im  KBnigreiche  Sachsen 
Buflretenden  unteroligocSnen  Braunkohlencompleie  gSnzIich,  vielmehr  isl 
bier  das  UnteroUgocSn,  ebenso  wie  das  Hittel-  und  OberoIigocSo .  in 
mariner  Fades  entwickelt  Erst  dann  folgt  die  der  Leiptiger  oberen 
Bra unkohlen formation  entsprecbende  untermiocSne  mSrkiscbe  Braun- 
koblenbildung  (o.B.  in  Pig.  561). 


d  =  Noriiicliei  Diluilnn.   —  B.S.  =  oben  (mlif 

riiiF)  Obacoligocln,  »0  to.  —  m.O.  =  muinei  Utld- 

oligoclD  iSepUrianttaon  lud  Blattiiei  8t>nd|  ITOn. 

—    ..,0.  ^  marinw  rnteroligocin,  T-'ini.   —   if  = 

Orcndgsbirgs  |i.  T.  mittlerer  Liu). 

Von  ebenfalls  unteroligocfinem  Alter  ist  die  bernsteinfQhrende 
Schichtenreihe  des  Samlandes  bei  KSnigsberg*;,  Der  Bernstein  kommt 
an  der  KUste  PreuQens  in  einer  Lage  glaukonitischen  Sandes  imregelmSBig. 
local  in  auDerordentlicher  Menge  verteilt  vor.     Diese  bernsteinfUhreDde 


*,  Zii<lducb.  Diis  TertiBr^ebirge  des  SamNiDdcs.  Schrift.  d,  phys.-iic.  Ges.  )Ciioif<- 
ber^  1S63.  —  Jenlzsch.  Deitr.  z.  Kenntniti  d.  Bernstein  for  mut  ion.  Schrirt.  d.  pbys.-dc. 
Ges.  zu  Kiipigsberg  1S~6.  S.  fDI.  —  F.  Notliag.  Fnuna  d,  samlUDd.  Tertifirs.  Abh.  z.  ^eol. 
Spec-Karte  von  PreuBen.  Bd.  VI.  H.  8  u.  *.  ~-  A.  v.  Koeneo.  Abh.  k.*  pr.  neol.  U.  X. 
189*.  S.  1366.  —  GOppert.  Berendt,  Koch.  Der  Bernstein  und  die  in  ihm  beDodlichen 
organischen  Reste.  Berlin.  Bd.  I.  1845.  Bd.  II.  ISSG.  —  i^ojipcrl  ii.  Menjie.  Flora  de» 
Bcrnst.  Bd,  I.  1883;  Bd.  II.  1886  von  H.  Conwentz.  —  Ders.  Mono»!raphie  d.  baltischca 
Bernstelnbaume,  Danzig! 890. 
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Schicht  (s.  Fig.  562)  ist  4,3  bis  4,7  m  mSchtig,  liegt  meist  noch  unter  dem 
Spiegel  des  Meeres  und  wird  von  einem  bis  23  m  mdcbtigen,  berDstein- 
armen  Glaukonitsande  und  dieser  von  Sanden,  Thonen  und  Braunkohlen 
Uberlagert.  Die  Glaukonitsande  enthalten  neben  Phosphoritknollen  und 
dem  Bernstein,  letzterer  mit  zahlreichen  Insecten,  Arachnoiden  und 
Myriopoden,  sowie  mit  Resten  von  immergrQnen  Eichen,  Magnolien,  Lorbeer, 
Palmen  und  Gypressen  eine  nicht  unbedeutende  Menge  unteroligocSner 
Mollusken  und  Echiniden.  Die  iiberihnen  lagernde  Braunkohlenbildung 
[d,  e,  f]  mit  Sequoia,  Taxodium,  Glyptostrobus ,  Gardenia,  Populus,  Ficus, 
Alnus,  Cinnamomum  u.  a.  dtirfte  noch  dem  UnteroligocSn  angeh5ren,  also 
(ler  Halle-Leipziger  unteren  Braunkohlenformation  ungefShr  Equivalent  sein. 
Der  Bernstein  findet  sich  im  Samlande  auf  secundSrer  LagerstStte  und  ist 
im  Anfange  der  Oligocdnperiode  durch  das  Meer  angeschwemmt  worden. 
Dieses  Harz  stammt  nach  Gonwentz  von  4  Kiefem-Arten  und  einer  Fichte 
(Pice a  Engleri  Conw.)  ab,  welche  einen  groBen  Teil  des  n5rdlichen  Europas, 
namentlich  Skandinaviens,  bedeckt  haben  mtissen. 

Localisierte  AnhSufungen  von  Bernstein  im  Diluvium  der  Mark,  Sachsens 
und  Mecklenburgs  scheinen  auf  eine  westliche  Fortsetzung  der  Bernstein- 
lager  hinzudeuten. 

2.  Das  marine  Mitteloligocan*). 

Das  im  grSBten  Teile  von  Norddeutschland  verbreitete  marine  Mittel- 
oligocan  besteht  zum  Teil  aus  Sand  und  Sandstein,  zum  Teil  aus  Then  und 
wird  im  ersteren  Falle  nach  typischen  Aufschlusspunkten  Stettiner  Sand, 
in  letzterem  Septarienthon  genannt,  well  er  rundliche  oder  flach  ellip- 
soidische  Septarien  eines  dichten,  von  Kalkspatadern  durchsetzten  Kalk- 
steines  umschlieBt.  Diese  mitteloligocanen  Schichten  und  besonders  die 
Septarien-  (oder  Rupel-)thone  sind  sehr  reich  an  organischen  Resten, 
unter  welchen  namentlich  Foraminiferen  und  Mollusken  eine  wichtige  Rolle 
sptelen.  Unter  ersteren  sind  die 
Geschlechter  Cristellaria,  Nodo- 
saria ,  Truncatulina ,  Triloculina, 
Rotalia  die  vorwaltenden ;  von 
Mollusken  sind  als  ausschlieBlicb 

mittelolisOCan       herVOrZUheben :  Fig.  sea.    Leda  Deahayesiana  DucIl 

•^  a  von  auOen;  —  h  von  innen. 

Leda  Deshayesiana  Duch.  (Fig.  563), 

Nucula  Chasteli  Nyst.,  Axinus  obtusus  Beyr.,  Pecten  permistus  Beyr., 
Fusus  multisulcatus  Nyst,  Pleurotoma  Duchasteli  Nyst.  und  PI.  regu- 
laris  de  Kon.  Zu  ihnen  gesellen  sich  Gyprina  rotundata  Br.  und 
Aporrhais  speciosa  Schl.  in  groBer  HSufigkeit.    Einige  der  Hauptaufschlnss- 


*'  A.  von  Koenen.   Das  marine  Mitteloligocan  Norddeutschlands  und  seine  Mol- 
laskenfauna.  Kassel  ^868  u.  69. 
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punkte  der  hierher  gehSrigen,  bei  Leipzig  uod  Halle  etwa  21,  bei  Spandau 
179  m  machtigen  Schichtea  sind:  das  Oderthal  bei  Stettin,  Freieowalde, 
Biere,  Buckow.  Latdorf,  Mallis,  Ittehoe,  Aarhus,  Hermsdorf,  Neustadt- 
Hegdeburg,  GSrzig  bei  Kfitben,  SBllingen,  Walie  bei  Celle,  Leipzig. 

Auf  die  oben  (S.  681]  kurz  beschriebenea  Glieder  der  Halle'scheo 
BrauDkohlenformation  folgea  als  Vertreter  des  Hitteloligocans: 

1.,  also  6  ID  obigem  ProGIe  (Fig.  560,  S.  683):  der  Stettioer  Sand, 
eine  3  bis  13  m  mSchtige  Ablagerung  von  feinem  Sande,  mit  viel  Glimmer- 
blsttchen,  imprSgoiert  voa  Schwefelkiesteilcheo,  nach  unten  zu  oft  scbwarx- 
braun  ( Bra  unkob  lens  and).  Oft  reich  an  RnoUeD  oder  Scluiflreii  vod  Aluminit 
und  daher  als  Alumim'tsand  bezeicbnet.  Er  geht  Uber  ia 

2.,  also  7  in  Fig.  560:  SeptarieDthoa,eiQe  thonig-sandige  Ablagernng 
mit  linseaniruiigen  Kalksteinconcretioaen  (Septarien)  mit  GypskrystalleD  und 
BrauDeiseosteinknoIIeD.   DarQber  folgt 

oberoligocSner  Sand  (Pormsaod,  Glimmersand) ,  feinkSrnige,  glim- 
merreiche,  zum  Teil  eisenschtissige ,  ungeschichlete  Quansande,  bis  15m 
mScbtig  und  wabrscheinb'ch  marinen  Uraprunges  (8  in  Fig.  560). 

Ganz  Shnlich  setzt  sich  nach  H.  Crd.  *)  das  marine  MittelolJgocfin  vod 
Leipzig  zusammen  (Fig.  56i].  Auf  das  BrauakoblenllOtz  des  Unteroligocins 
(S.  6S2  und  u.b.  Fig.  564)  folgt  direct 


1  [si.  in  Fig.  564).  grauer,  z.  T.  glaukonitiscberSand  mit  Phosphorit- 
knoUen,  reich  an  Pectunc  Pbilippii,  Apor.  speciosa,  Cypr.  rotundata; 

3  [s.  io  Fig.  564).  plastischer  Septarienthon  mit  Leda  Deshayesiana, 
Nucula  Gbasteli,  Fuana  multisulcatus;  darQber 

*;  H.  Crd.  Das  OligocBn  des  Uipziger  KreUes.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  IS7S.  5.  SIS  uod 
4836.  S.  *93.  —  Ders.  Die  PhospboritknoUen  etc.  Abb.  d,  k.  sachs.  Ges.  d.  Wls».  XXII. 
No.  I.  Leipzig  1895. 
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3  {o.O.  in  Fig.  564).  fElimmerreiche  versteinerungsleere,  bereits  ober- 
oligocSne  Quarzsande  (GlioiniersaDde],  und  zu  oberst 

i  [o.B.  in  Fig.  564).  eine  obere,  UDtermiocSne  Braunkohlen- 
formalion  (S.  688). 

3.  Die  marinen  Oebilde  des  Oberoligocans 
treten  nur  sehr  sporadisch  zu  Tage,  so  in  dem  Landstriche  zwischen  Hildes- 
heim  und  OsnabrUok,  wo  weicbe  Hergel  vereinzelte  unansehnHche  HUgel 
im  6ebiet«  mesozoischer  Formationen  zusammensetzen.    Die  bedeutendste 
dor  bierher  gehSrigen  Ablagemngen  bildet 
den  Ooberg  bei  BUnde,  wo  sie  auf  Septa- 
rientbon    und     unteroligocSnen    Schichten 
ruht*)  imd  namentlich  ftlhrt:  Echinolainpas 
Kleini   Ag.,    Spatangus    Hoffmaani   Goldf, 
Terebratula   grandis   Blumenb.    (Fig.  565), 
Peel  en    Janus    Goldf.,    Pecten    decussatus 
UUnst. 

Aucb  in  Eurbe3sea  erscheinen  t.  B. 
auf  WilbelmsbOhe,  bei  Ober-  und  Nieder- 
kaufungen  Uber  den  Septarienthonen  ober- 
oiigocSne,  lose  Quarzsaude,  Sandsteine  und 
saudige  Thone  rait  Pecten  decussatus  HUnst., 
Area  Speyeri  Semp.,  Ancillaria  Earsteni 
Beyr. ,  Nassa  pygmaea  Schlotb. ,  Pleurotoma 
subdenticulata  MUnst.  Oberoligoc^nen 
Alters  sind  endlich  die  unter  dem  Namen 

Sternberger  Kuchen  bekaunten  SandsteingeroUe ,  weicbe  sicb  im  west- 
lichen  Mecklenburg -Schwer in  im  Diluvialkiese  vorlinden  **)  und  zum  Teil 
dermaBen  von  Molluskenresten  angefUlIt  sind,  dass  das  game  Gestein  nur 
aus  ibnen  zu  bestehen  scheint.  Fast  alle  oben  von  Kassel  angefUhrten  Arten 
kommen  aucb  ia  ihnen  vor.  Diese  >EucheD>  staramen  von  SandsteinbSnken 
ab,  welche  den  dorttgen,  an  oberoligocSnen  Molluskea  reichen,  glaukoni' 
tiscben  Saaden  eingelagert  sind. 

Marines  OberoligocJin  ist  auBerdem  in  derniederrheinisobenfiucht 
bei  Crefeld,  DUsseldorf  und  Grafenberg  unter  der niederrheinischen  Braun- 
koblenformation  vorhanden.  Im  Sgtlichen  Teile  des  norddeutschen  Tief- 
laades  isl  dasseibe  bei  Priorflies,  Backow  und  Gr.  StrSbitz  unweit  Cottbus 
mit  marinen  Resten,  ohne  solche  an  zablreichen  Punkten  [z.  B.  Berlin  und 


Fig.  565. 


•]  A.  von  Koenen.   Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1866.  S.  i87.  —  E   Lleneoklaus.   Ober- 
OII;jocaD-F^mna  des  Dob«r|ie9.  Osnebriick  IS'M. 

•♦)  E,  Geinili.   Fl iitz formationen  Meek len burgs.   GUstrow<883.   S.  188,    IX.  Beitr. 
z.  Geol.  Mecklenb.  1887.  S.  I. 
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Spandau)  erbohrt  worden  *).  Auch  die  Form-  und  Glimmersande  Sachsens 
(siehe  oben)  dtirften  bierher  gehSren**).  Hier  (vergl.  Fig.  564),  wie  in  der 
Mark  (vergl.  Fig.  564)  und  in  Hessen,  wird  dieses  OberoIigocSn  von  der 
oberen  (untermiocSnen)  Braunkohlenformation  Uberlagert"^**),  auf 
welche  z.  B.  in  Mecklenburg  das  marine  Miocdo  folgt  (siehe  unter  Jung- 
tertiSr).  Es  geh5ren  demnach  die  Braunkohlen  Norddeutschlands ,  wie 
nachstehende  tabellarische  Zusaiumenstellung  zeigt,  mindestens  drei  geo- 
logischen  Horizonten  an. 


Die  Brannkohlenformatioiien  Norddeutschlands  und  ihre 

geologische  Stellnng. 


Mioo&n 

Mariae,  mittelmiocttne  Sande,  Sandsteine  und  Thone  voo  Liib- 

theen  und  Bokup. 

Braunkohlenformation  der  Mark,  Pommerns,  Mecklenburgs,  der 
pr.  Lausitz,  des  MeiGners,  des  Habichtswaldes,  des  Soilings,  des 
Niederrheins,  obere  Braunkohlenformation  von  Leipzig  und  der 

sdchs.  Lausitz. 

Ober-Oligoo&n 

Marine  Glimmersande  von  Cottbus,  der  Mark,  des  Soilings,  der 

Kasseler  Gegend,  von  Leipzig;  Stern berger  Sande  und  Sandsteine; 

Eisensande  von  Crefeld  undi  Grafenberg. 

Hittel-OUgoo&n 

Mariner  Stettiner  Sand  und  Septarienthon   des  norddeutschen 
Tieflandes,  Nordwest-Sachsens,  Hessens  und  des  Niederrheins. 

TTnter-Oligoc&n 

Braunkohlenformation  des  Harzrandes,  der  Gegend  von  Halle  und 
Leipzig,  von  Kaufungen  in  Hessen,  sowie  des  Samlandes. 

Marine  Glaukonitsande  von  Egeln,  des  Spandauer  Bohrloches, 
von   Maliis  i.  Meckl.;   Bernstein  fiihrende  Glaukonitsande  des 

Samlandes. 

Braunkohlenformation  von  Egeln  und  Aschersleben. 

Das  Neogen  (JungtertiSr). 

Die  Mioean-  and  Plioeanformation. 

Wie  die  klimatischen  YerhSltDisse  und  von  diesen  abhSngig  die  Faunen 
und  Floren,  so  sind  auch  die  Conturen  der  Gontinente  im  Verlaufe  der 

♦)  G.  Berendt.  Die  mUrkisch-pommersche  Brkformat.  u.  ihr  Alter.  Jabrb.  d.  k.  pr. 
geol.  La.  1883.  S.643.  —  Ders.  Sitzber.  d.  k.  pr.  Ak.  d.Wiss.  Berlin  4  885.  XXXVIIl.  Junl 
—  Ders.  Abb.  z.  geol.  Sp.-Karte  v.  Pr.  VII.  Heft  i.  Berlin  1886. 
**j  II.  Crd.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  886.  S.  493. 
♦♦*i  G.  Berendt  1.  c.  —  Th.  Ebert.  Z.  d.  D.  ^eol.  Ges.  4881.  S.  654;  —  J.  Graul. 
N.  Jabrb.  4885.  I.  S.  487.  —  E.  Stremme.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4888.  S.  340. 
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TertiSrzeit  in  einer  steten  VerSiiderung  begriffen.  DafUr  spricht  die  Ver- 
breitung  der  jtingeren  (der  neogcDen)  TertiSrgebilde^  verglichen  mil  der  des 
Eocilos  und  OligocHns.  In  dem  TertiSrbecken  der  Seine  schlieBen  oligocSne 
Gebilde  die  tertiSre  Schichtenreihe  ab,  —  in  dem  Loirebecken  hingegen 
beginnt  sie  mil  dem  Miocdn,  ist  also  auf  das  Neogen  beschrSnkt,  —  auf  dem 
Tertiargebiete  Englands  finden  sich  nur  sehr  unbedeutende  Ablagerungen 
von  jiingerem  als  oligocdnem  Alter,  der  Crag,  — in  dem  ganzen  weiten 
Osten  des  norddeutschen  TertiSrlandes  sind  miocSne  oder  pliocene  marine 
Gebilde  unbekannt,  — in  der  ungarischen  Ebene,  in  Kroatien,  Slavonien, 
Bosnien  und  Siebenbttrgen  hingegen  breiten  sie  sich  zu  einem  gewaltigen 
Becken  aus,  welches  durch  einen  schmalen,  dem  Nordrande  der  Alpen 
folgenden  Meeresarm  in  Yerbindung  mit  dem  damaligen  Mittelmeer  stand, 
dessen  Absatze  weit  auf  das  jetzige  Festland  von  Spanien,  SUdfrankreich, 
Italien ,  Algerien ,  Kleinasien  und  Armenien  Ubergreifen ,  —  alles  Erschei- 
nungen,  welche  auf  betrSchtliche  Yerschiebungen  der  Meeresgrenzen  im 
Verlaufe  der  Terti§rzeit  hinweisen. 

Da  die  Meere  wShrend  dieser  Periode  in  vielen  Buchten  und  CanSlen 
in  die  Continente  bineingriffen,  so  sind  Brackvs^asser-  und  Sumpfbildungen 
haufige  Erscheinungen,  welche  der  jungtertiSren  Schichtenreihe  eine  groBe 
Mannigfaltigkeit  und  Abwechselung  mitteilen.  An  einem  Punkte  treffen  wir 
KalktufiTe  und  Landschnecken  oder  Sande  mit  Enochen-  und  Zahnresten  von 
Landtieren,  an  einem  anderen  BraunkohlenflStze  mit  den  wohlerhaltenen 
Stammen  und  Zweigen  von  Sumpfcypressen  (Taxodium),  Tannen,  Eichen, 
Magnolien,  Platanen  und  Ulmen,  welche  weite  Sumpf-  oder  WaldflSchen 
bedeckt  haben  mttssen.  An  einer  dritten  Stelle  begegnen  wir  feinen 
Schiefern,  von  Bitumen  durchdrungen,  mit  Blattern,  Blflten  und  FrQchten 
von  Landpflanzen,  dazwischen  KSfer,  Ameisen  und  Libellen,  aber  auch 
Reste  von  Schildkr5ten  und  Erokodilen,  kurz  Ablagerungen,  wie  sie  sich 
in  dicht  umwaldeten  Landseen  und  Oeltalagunen  bilden  mttssen.  Endlich 
bieten  sich  uns  in  Sanden  mit  Austern  und  Cerithien  Ufergebilde,  in  Ealken, 
Thonen  und  Mergeln  mit  zahlreichen  Bewohnern  des  ofiTnen  Meeres  eigent- 
liche  pelagische  Ablagerungen. 

Die  Flora  der  Neogenzeit  war  eine  viel  ttppigere  und  mannigfaltigere 
als  die  des  heutigen  Europas,  und  vereinigte  noch  zahlreiche  Pflanzentypen, 
welche  heute  tiber  alle  Weltteile  zerstreut  sind*),  darunter  namentlich  viele 
japanische  und  nordamerikanische  Arten.  Zu  Palmen  und  Bambusen,  Lor- 
beer-,  Eampher-  und  ZimmetbSumen,  zu  Magnolien,  Myrthen,  SeifenbSumen, 
Mimosen  und  Akazien  gesellen  sich  Platanen,  Feigen,  Pappeln,  Ahorn,  Eas- 
tanien,  Ulmen,  NussbSume,  Haselnttsse,  Weiden,  Birken,  Erlen  und  immer- 


*   0.  Heer.   Cber  das  Klima   und  die  VegetationsverhSiltnisse  des  Terti&rlandee. 
Winterthur  i860. 

Credner,  Oeologie.    S.  Anfl.  44 
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griine  Eichen,  sowie  Sequoien,  Taxodien  und  PiDusarten.  Jedenfalls  weist 
die  groBe  Zahl  immergrQner  Gewachse,  die  Yergesellschaitung  derselben 
mit  Palmen,  Cycadeen,  FeigenbSumen ,  Lorbeer,  Myrtbe  und  anderen 
tropischen  und  subtropischen  Pflanzen,  wie  sie  das  mitteleuropSische  MiocSn 
beherbergt,  auf  ein  weit  milderes  Klima  hin,  als  es  heute  hier  herrscht. 
Zugleich  macht  sich  die  Thatsache  bemerklich,  dass  die  Neogenflora  unserer 
Breiten  von  fast  tropischer  Entwickelung  ausgehend  mit  der  Zeit  an  T}7)eD 
heiBer  LSnder  immer  Srmer  wird  und  gegen  Ende  des  PliocSns  den 
Charakter  der  Flora  gemaBigter  Zonen  annimmt. 

Eine  ganz  besonders  interessevolle  Bedeutung  haben  die  TertiSrfloren 
arktischer  Gegenden*).  Granland,  heute  zum  groBten  Teile  von  Inland- 
eis  bedeckt,  besaB  noch  wShrend  der  Tertidrperiode  bis  mindestens  binauf 
zum  70^  nSrdlicher  Breite  einen  so  Uppigen  Pflanzenwuchs,  dass  sich 
dessen  Reste  bis  zu  3  m  mSchtigen  BraunkoblenflOtzen  anhSufen  konnten. 
Die  Hauptvertreter  dieser  Flora  bilden  Sequoia-,  Taxodium-,  Magnolia-, 
Platanus-,  Sassafras-,  Populus-  und  Juglans-Arten,  sowie  groBblStterige 
Eichen.  Noch  hOheren  Breiten  geh5rt  die  TertiSrflora  von  Spitzbergen 
an  (78°  n.  Br.).  In  ihr  dominieren  die  Nadelh5lzer  (Sumpfcypresse,  Fichte. 
Sequoia,  Libocedrus];  unter  den  LaubbSumen  treten  uns  Pappeln,  Eschen 
Erlen,  Birken,  groBblStterige  Eichen,  Platanen,  Wallnuss,  Magnolien,  Linden 
und  Ahorn  entgegen.  Die  nSrdlichsten  aller  bekannten  Tertifirpflanzen 
stammen  aus  Grinnell-Land  (84°  45'  n.  Br.)  und  bestehen  aus  30  Arten 
von  Sumpfcypressen,  Fichten,  Kiefern,  Eiben,  Ulmen,  Birken,  Linden  und 
Pappeln,  —  eine  Flora,  welche  eine  mittlereJahrestemperatur  von  mindestens 
8°  C.  verlangt,  wShrend  diese  dort  gegenwiirtig  20°  unter  Null  liegt.  Einen 
Shnlichen  Habitus  besitzen  die  Tertiarfloren  von  Island  und  vom  BSren- 
see-Fluss  in  Nordcanada. 

Heer  findet  zwischen  dieser  arktischen  Vegetation  und  derjenigen  des 
MiocSns  von  Centraleuropa  eine  solche  Ahnlichkeit,  dass  er  auch  ersterer 
das  nSmliche,  also  miocdnes  Alter  zuschreibt.  Wenn  sich  nun  auch  gegen 
letzteren  Schluss  mancherlei  Bedenken  geltend  machen  lassen,  so  ist  doch 
ihre  ZugehOrigkeit  zur  Tertiarperiode  zweifellos. 

Die  Thatsache,  dass  wahrend  der  letzteren  eine  tippige  Vegetation  bis 
in  die  Nahe  des  Nordpoles  gereicht  hat,  wo  jetzt  der  Boden  unter  einer 
mJichtigen  Eisbedeckung  starrt,  wo  gegenwiirtig  wahrend  eines  grSBeren 
Teiles  des  Jahres  ununterbrochene  Nacht  herrscht,  I3sst  sich  durch  bloBe 
Inanspruchnahme  einer  damals  noch  herrschenden  grSBeren  Eigenwarme 
der  Erde  oicht  erklaren,  hat  vielmehr  zur  Theorie  einer  stattgehabten 
Anderung  in  der  geographischen  Lage  der  Erdachse  und  einer 


*)  0.  Heer.  Flora  fossilis  arctica;  die  fossile  Flora  der  Polarlander.  7  Bde.   Ziirich 
186S->4883. 
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datuit  verbundenen  VerBchiebuDg  der  Pole  im  Verlaufe  der  Tertiar- 
zeit  gefUhrt*].  Die  Beobachtung,  dass  die  im  VerbSltnisse  zu  den  oben 
bescbriebeoen  VorkommDissen  in  entgegengesetzler,  also  Sstlicber  Ricbtung 
vom  Pol  gelegeneo  Tertifirfloren  von  Alaska,  Kamtschatka,  Amurland  und 
Japan  ein  entscbieden  nfirdlicberes  GeprSge  tragen  als  diejenigeii  von 
Grinnell-Land ,  GrSnlaod,  Spitzbergen  und  Island,  —  ja  z.  T.  sogar  auf 
ein  kuhleres  Klima  binweisen,  als  es  beute  dort  berrscht  (Japan),  scbeint 
darauf  hinzudeuten,  dass  der  Nordpol  zu  jener  Zeit  seine  Lage  im  nordfist- 
licben  Aaien  gehabt  baben  mag. 

In  der  neogeneo  Fauna  Europas  fallen  zunSchsl  riesige  RQsseltiere, 
nainlich  jetzt  vollkommen  ausgestorbene  Elefanten,  die  Hastodonten,  auf. 
Dieselben  besaBen  vier  StoQzSbne,  zwei  groBe  scbwacb  gebogene  im  Ober- 
kiefer  und  zwei  kleine  gerade  im  Unterkiefer;  ihre  BackenzSbne  baben 
keinen  bliilterigen  Bau,  wie  die  des  spSleren  Elefanten,  sondern  sind  mit 
zitzenffirmig  geteilten  Querjfichera  versehen  (siebe  Pig.  566).  Vergesell- 
schaftet  mit  den  Resten  der  Hastodonten  Rnden  sicb  die  desDinotberium, 


ebenfalls  eines  gewaltigen  RQsselUeres,  mit  nacb  unten  gewandten  StoB- 
zShnen  im  Unterkiefer  (siehe  Fig.  567).  Auch  echte  Elefanten  erscheinen 
gegen  Ende  des  Tertiars.  Aus  der  Ubrigen  neogenen  SSugetierfauna  sind 
nocb  hervorzuheben:  von  Unpaarhufern  das  Rhinoceros  und  der  Tapir; 
von  Paarhufern  Hippopotamus  und  Schweine,  ferner  Hirscbe,  zuerst  noch 
mit  perennierundem  und  ^enig  gegabeltem  Geweib,  sowie  Antilopen;  von 
Raubtieren  echte  Ralzen,  UySoen,  BSren  und  Hunde,  endlich  sowohllang- 
schwanzige,  wie  gibbonShnliche  Affen  (Semaopithecus  und  Dryopithecus). 
Besonderes  Interesse  beansprucben  Anehitberium    und  Hipparioo  als 

*)  A.  G.  Nalhorst.  Fosslle  Flora  JapaDS.  Pal.  Abh.  IV.  8.  Uerlin  4S8S.  S.  S3. 
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jungtertiSre  Stammformen  des  Pferdes.  Den  Ausgangspunkt  des  Pferde- 
stammes  bildet  in  Europe  das  oligocane  Palaeotherium  (S.  661,  Fig.  524), 
ein  dreizehiges  Huftier,  bei  welchem  die  mittlere  Zehe  zwar  schon  stark 

hervortritt,  aber  die  beiden  an- 
deren  doch  noch  krSftig  sind 
und  den  Boden  berOhren.  Ihm 
folgt  im  MiocSn  Anchitherium 
mit  noch  mebr  verktirzten  Seiten- 
zehen  (Fig.  568),  dann  im  Plioclin 
Hipparion,  bei  welchem  die 
letzteren  zu  schwachen  Rudi- 
menten  reduciert  sind  (Fig.  569), 
bis  endlich  bei  dem  quartaren 
Pferd  die  Seitenzehen  ganz 
zum  Wegfall  gekommen  sind 
(Fig.  570).  Gleichzeitig  mit  dieser 
Reduction  der  Seitenzehen  ent- 
wickeln  sich  aus  den  kurzen 
gewurzelten  BackenzShnen  des 
Palaeotherium  lange,  sdulen- 
fbrmige  ZShne  mit  immer  ver- 
wickelteren  Schmelzfalten  (Fig. 
568  bis  570).  In  Nordamerika  ist 
die  genealogische  Reihe  der  Equiden  noch  reicher  als  in  Europa  und  be* 
ginnt  bereits  im  UntereocMn  mit  Eohippus. 

Die  Beispiele,  an  denen  dieGliederung  der  miocSnen  und  pliocanen 
Schichtenreihe  erlSutert  werden  soil,  miissen  wegen  der  oben  angedeuteten 
Verschiebung  der  Grenzen  zwischen  Festland  und  Meer  anderen  Tertiar- 
gebieten  entnommen  werden  als  die  friiberen.  Wir  wahlen  das  Becken  von 
Mainz  und  das  von  Wien,  verfolgen  dann  zunachst  das  begonnene  nord- 
deutsche,  sowie  das  schweizerisch-bayerische  Profii,  und  verweisen  hierbei 
und  im  tibrigen  auf  beistehende  Tabelle  (S.  693). 


Fig.  568. 


Fig.  569. 


Fig.  570. 


Fig.  56S— 570.    Oberer  Backzahn  and  Hint«rftin : 
5(iS  vom  Anchitherium,  5t)9  vom  Hipparion,  570  Tom  Pferd. 


Das  Becken  von  Mainz  *). 

Die  tertiaren  Gebilde  des  sogenannten  Mainzer  Beckens  debnen  sich 
sQdlich  vom  Taunus,  also  von  Bingen,  Wiesbaden,  Nauheim  auf  beiden 
Seiten  des  Rheines  durch  den  Elsass  bis  nach  Basel  aus  und  erstrecken 


*)  Fr.  Sandberger.  Die  Conchylien  des  M.ainzer  Tert.-Beckens.  Wiesbaden  4863. 
—  R.  Lepsius.  Das  Mainzer  Becken.  Darmstadt  4  883.  —  Ders.  Geologic  von  Deutscb- 
land.  I.  Stuttgart  4  887— 9i.  S.  590—646  (belde  mit  vollstandiger  Litteratur;. 
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sich  den  Main  entlang  bis  nach  Aschaffenburg,  und  in  nSrdb'cher  Richtung 
zwischen  Yogelsberg  und  Taunus  bis  nach  GieBen.    Abgesehen  von  rand- 
Hchen  Eies-^  Sand-  und  Tbonablagerungen  sowie  von  Braunkohlenbildungen 
fluviatilen  oder  limnischen  Ursprunges  sind  es  Ablagerungen  eines  Meeres- 
beckens,  welches  allmShlich  ausgesUBt  und  dadurch  erst  in  Brackwasser, 
dann  in  SUBwasser  und  schlieBlich  in  trockenes  Land  umgewandelt  wurde, 
auf  dem  sich  am  Ende  der  TertiSrzeit  StromlSufe  herausbildeten.   Die  tertiSre 
Schichtenreihe  des  Mainzer  Beckons  lagert  auf  dem  Devon,  der  Dyas  und 
Trias  ungleichfbrmig  auf  und  beginnt  im  Norden  mit  mttteloligocSnen 
Meeresbildungen  (siehe  Tabelle  auf  S.  674),  im  Elsass  hingegen  mit  eocSnea 
Kalken  und  unteroligocanen  Petrolsanden  terrestren  und  brackischen 
Ursprungs,  auf  welche  dann  erst  das  marine  Mitteloh'gocSn  folgt  (s.  S.  678]. 
Die  Sltesten  Ablagerungen  des  Mainzer  MitteloligocSns  sind: 
Die  Meeressande  von  Weinheim,    Alzey,   Waldb5ckelheim,    ofl  zu 
Sandsteinen  zusammengebacken,  mit  den  Skeletteilen  einer  Sirene  (Fig.  571). 


Fig.  571.    Halitherinm  Schinzi  Kaixp  aus  dem  mitteloligocanen  Meeressand  yon  Alzej. 

Halitherium  Schinzi  Kaup*),  und  reich  an  Conchylien  undKorallen,  von 
denen  viele,  so  Ostrea  cyathula,  Ostrea  callifera,  Pectunculus  obovatus, 
Gytherea  incrassata,  Corbula  subpisum,  Dentalium  Kickxii,  im  Mitteloligocan 
anderer  Lander  vorkommen.  Noch  bestimmter  tritt  das  oligocSne  Alter 
dieser  Schichtencomplexe  in  den  nSchst  hoheren  Stufen  hervor,  einem 
echten  Septarienthone  mit  Leda  Deshayesiana  und  Fusus  multisulcatus, 
sowie  den  darttber  liegenden  Cyrenenmergeln  von  Rheinhessen,  im 
unteren  Mainthal,  in  der  Wetterau,  im  Rheingau  mit  Ostrea  callifera,  Cyrena 
semistrlata,  Cerithium  plicatum,  Cerithium  margaritaceum. 

Die  obersten  Oligocanablagerungen  (von  Sandberger  u.  A.  bereits 
zum  Miocan  gerechnetj  besitzen  einen  local  sehr  wechselnden  Charakter: 
bald  sind  es  Sandsteine  mit  Blattabdrtlcken  von  Cinnamomum,  Sabal,  Quer- 
cus,  Uimus  (Blattersandsteine  von  Miinzenberg],  bald  Sande  and  namentlich 
Kalksteine,  angefUllt  von  Cerithien  (Cerithiensand  und  Gerithienkalt, 
von  denen  Cerithium  plicatum  Brug.,  Cer.  submargaritaceum  und  Cer.  Rahti 
Braun  die  haufigsten  sind,  und  zu  denen  sich  auBer  Perna  Sandbergeri, 
Gytherea  incrassata  und  Mytilus  socialis  noch  zahlreiche  eingeschwemmte 


R.  Lepsius.  llalith.  Schinzi.  Darmstadt  4  384.   4  0.  Taf. 
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LandschneckeD  (Helix,  Pupa)  und  SUBwassermollusken  (Planorbis,  Dreis- 
seosia]  geselleD  (Landschneckenkalk  von  Hochheim  und  FISrsbeim].  Erst 
jetzt  begJDDt  nacb  der  AufTassung  v.  Koenen's,  K.  Mayer's  u.  A.  das 
Neogen. 
A.  Kioc&n. 
Corbiculakalk  und  Litarinellenkalk,  lichte,  feste  Ealksteine, 
ersterer  voll  von  Corbicula  Faujasi,  letzterer  ofl  fast  nur  aus  GebSusen  der 
kleinen  Litorinella  (Uydrobia)  acuta  Drap.  ^  ventrosa  Hontf.  (Fig.  57S]  und 
L.  inOataBr.,  an  aoderenStelleD  beinahe  ausscblieBlichausDreissensiaBrardi 
BroQgn.  oder  Mytllus  Faujasi  Brongn.  bestehend.  Neben  diesen  sind  noch 
zahlreicbe  SQBwasser-  und  Landmollusken  (Paludina,  Limnaeus,  Planorbis, 


Pupa,  Helix]  bSulig.  In  der  Umgebung  von  Wiesbaden,  Hainz,  Frankfurt 
gehen  diese  Schicbten  nach  oben  iu  Litorinellentbon  (mit  L.  ventrosa] 
tiber.  Sie  besitzen  durch  das  Vorkommen  zahlreicher  Wirbeltierreste 
[Cainotheriuoi,  RbiDoceros  iocisivus  [Fig.  573],  Hippotherium,  Gervus  u.  a.) 
besonderes  Interesse.  Ausgezeichnete  AufschlUsse  in  die  Ceritbieo-,  Corbi- 
cula- und  Litorinellenkalke  gewShren  u.  a.  die  SteinbrUche  bei  Weisenau, 
Oppenheim  und  Nierstein. 

Eine  Sumpf-  oder  SUBwasserfacies  dieser  Stufe  ist  die  mit  Basalter- 
gUssen  wecbsellagernde  Braunkohlenformation  der  Wetterau  und 
desVogelsberges,  dereo  sQdIicberAuslSufer  sichalseinanBlattabdrUcken 
reicher  Letten  bis  nach  Rheinbessen  verfolgen  ISsst.  Unter  den  Pflanzen, 
welche  sicb  in  der  Braunkohle  selbst,  sowie  in  den  sie  beglellenden  plas- 
tischen  Thonen  6nden,  sind  besonders  CinoamoniuiD,  immergrUne  Eichen, 
Magnolien,  Akazien,  StoraxbSume,  Feigen,  die  Weinrebe,  sowie  Cypressen 
und  Palmen  vertreten.  Die  Hauptmasse  der  FlSlze  rlihrt  von  angeschwemmten 
.NadelhOlzcrn,  namentb'ch  Cypressen-  und  Pinusarten  her. 
B.  Pliociiii. 

AuBer  eim'gen  Braunkohlen  mil  Pllanzenresten,  welche  einen  nord- 
ainerikaDischen,  der  Jetztwelt  sehr  nahe  stehenden  Charakter  besitzen,  wird 
die  PliocSoformation  im  Mainzer  Becken  durch  eine  7  bis  1 0  m  mSchlige 
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fluviatile  Ablagerung  von  Sand  und  GerSile  reprSsentiert,  welche  nament- 
lich  bei  Worms  direct  auf  die  Litorinellenkalke  folgen.  Innerbalb  dieser 
flillen  sie  kleine  Mulden  und  Flussbetten  aus,  werden  nach  ihrem  Haupl- 
aufschlusspunkte  Sande  von  Eppelsheim  genannt  und  zeichnen  sich 
durch  ihre  FUhrung  von  Resten  einer  reichen  Fauna  von  LandsSugetiereo 
aus.  Besonders  charakteristisch  sind  die  Skeletteile  von  Dinotherium  gigan- 
team  (daher  auch  Dinotherien-Sand),  Rhinoceros  incisivus,  Mastodon 
longirostris ,  Anthracotherium  magnum,  Hipparion  (Hippotberium)  gracile 
und  mehreren  Sus-,  Cervus-  und  Felis-Arten. 

Das  Wiener  Becken*), 

An  die  TertiMrzone,  welche  den  West-  und  Nordabhang  der  Alpen 
begleitet;  schlieBen  sich  die  TertiMrgebilde  von  Nieder5sterreich ,  des  so- 
genannten  Wiener  Beckens,  und  an  diese  nSrdlich  und  5stlich  die  b5hmische 
und  ungarische  TertiMrformation  an.  Unter  dem  Namen  > Wiener  Becken< 
versteht  man  jenes  tertiSre  Tiefland,  welches  im  0  von  den  Karpathen,  dem 
Leithagebirge  und  dem  Rosaliengebirge,  im  S  von  den  Ostlichen  AuslSufem 
der  Alpen  und  im  W  von  dem  bShmisch-mMhrischen  Massiv  begrenzt  wird. 
Die  Schichtenreihe  dieses  Wiener  Beckons  (Fig.  584)  ist  in  folgender  Weise 
gegliedert  worden: 


Fig.  5S4.    Idealer  Durchschnitt  des  Beclcens  von  Wien.    Nach  r.  HoehsUtttr. 

W.S.  Wieuer  Sandstein;  kr.  IcrjstAllinische  Gesteine  des  Leitha-Oebirges.    I  Mediterrane  Stnfen 
und  zwar  a  Conglomerat;  h  Leithakallc ;  c  Tegel.    //  Sarmatische  Stnfe.    Ill  Congerienstafe. 

A.  Miocan. 

4.  Altere  Mediterranstufe  (Horner  Schichten).  Rein  marin. 
Sande^  Thone,  Mergel  von  Horn,  Loibersdorf,  Eggenburg  mit  Ostr.  lamellosa. 
Pecten  solarium,  P.  palmatus,  Venus  umbonaria,  Pyrula  condita,  Murex 
aquitanicus,  Gerithium  margaritaceum  (Fig.  580).  Bei  Eggenburg  an  den 
Uferklippen  Balaaen  und  Bryozoenkalke. 


♦  E.  SuC.  Der  Boden  von  Wien.  Wien  4  860.  —  Th.  Fuchs.  Erlftut.  z.  geol.  Karle 
d.  Umgeb.  WMeus.  Wien  4873.  —  Th.  Fuchs.  Geol.  tbersicht  der  jiing.  Tert.-Blldung  des 
Wiener  Beckens.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  877.  S.  653.  —  M.  Homes  u.  P.  Partsch.  Die  foss. 
Moliusken  des  Tert.-Bcckens  v.  Wien.  Wien  4834 — 4  870.  —  F.  Karrer.  Geologie  d.  k.  k. 
Franz-Joscphs-Hochquellen-Wasserleitung.  Abh.  d.  k.  k.  Reichsanst.  4  877  mit  voUsUnd. 
Litteraturverzeichnis  Uber  das  Wiener  Becken'. 
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2.  Jiingere  Mediterran  st  uf  e.    Badener  Tegel,    Schlier  von 
Ottnang,  Leithakalk;  ebenfalls  noch  rein  marin.    AIs  Schlier  hat  man 
die  dortigen  sandig-thoDigen  Mergel,  als  Tegel  mSchtige  graue,  plastiscbe 
Thone  bezeichnet,  welche  feine  Glimmerschiippchen,  etwas  QuarzsaDd  und 
ein  wenig  kohlensauren  Kalk  enthalten,  —  unter  Leithakalk  versteht  man 
einen  lichtea,  zum  Teil  pordsen,  fast  lediglich  aus  Korallen-,  Foraminiferen-, 
Kalkalgen-  und  Conchylienschutt  bestehenden  Kaikstein.    Diese  petrogra- 
phisch  so  verschiedenen  Gesteine  gehSren  verschiedenen  Ablagertiiigszonea 
ein  und  desselben  Seebeckens  an^  sind  also  nur  verschiedene  Facias  der 
Sedimente  einer  einzigen  Periode  und  lagern  nicht  liber,  sondern  neben 
einander.    Conglomerate,  GerOUanhSufungen  und  Sande  sind  am  Strande, 
die  Kalke  im  seichten  Wasser  und  der  Tegel  und  Schlier  in  der  tieferen 
See  gebildet. 

Unter  den  auBerordentlich  zahlreichen  organischen  Resten  der  eben 
beschriebenen  Schichtengruppe  spielen  Foraminiferen,  Zweischaler  und 
Gastropoden  die  HauptroUe.  Erstere  und  zwar  namentlich  Yertreter  der 
Gattungen  Amphistegina ,  Triloculina,  Textularia  und  Globigerina  nebst 
Kalkalgen  (Lithothamnien)  bilden  die  Hauptmasse  der  mSchtigen  Kaikstein- 
ablagerungen,  der  Leithakalke.  Eine  der  gewohnlichsten  Fornoien  ist  Amphi- 
stegina  Haueri  d^Orb.  (Fig.  574). 

Die  Mollusken,  von  denen  Qber  1 000  Arten  beschrieben  wurden,  sind 
hauptsachlieh  durch  folgende  Genera  vertreten:  Gonus  (Fig.  584),  Oliva, 
Cypraea,  Ancillaria  (Fig.  579),  Voluta,  Mitra,  Cassis,  Strombus,  Triton,  Ranella, 
Murex,  Pyrula,  Fusus  (Fig.  583),  Nassa,  Terebra,  Cancellana,  Pleurotoma 
(Fig.  582),  Cerithium,  Turritella,  Trochus,  Turbo,  Rissoa,  Ostrea,  Pecten,  Spon- 
dylus,  Pinna,  Avicula,  Area,  Pectunculus  (Fig.  576),  Nucuia,  Cardita,  Lucina, 
Cardium,  Cytherea,  Venus  (Fig.  575),  Tellina  (Fig.  578),  Mactra,  Lutraria, 
Pholadomya,  Panopaea  (Fig.  577),  Solen,  Pholas,  Teredo.  Viele  dieser  Tier- 
arten  leben  noch  heute  im  MittellSndischen  Meere,  sowie  an  der  Westkflste 
Afrikas,  so  dass  der  Charakter  der  Fauna  dieser  Stufe  des  Wiener  Tertiars 
im  allgemeinen  als  ein  mediterraner  bezeichnet  werden  kann,  der  durch 
tropische  Formen  bereichert  wird. 

Schichten  der  Mediterranstufe  verbreiten  sich  vom  Wiener  Recken  aus 
fiber  Steiermark,  Mahren,  Ungarn,  Siebenbiirgen  und  Galizien  bis  zum 
Asow'schen  Meere. 

3.  Sarmatische  Stufe.  Halbbrackisch.  Zu  unterst  Tegel  (Hern- 
alser  Tegel),  dann  kalkige  Sandsteine  und  darQber  neuere  Tegelbildungen. 
Erstere  sind  z.  T.  angefQllt  von  Cerithien,  und  zwar  namentlich  Cerithium 
pictum  Rast.,  und  werden  als  Cerithienschichten  bezeichnet;  der  obere 
sarmatische  Tegel  fiihrt  massenhaft  Tapes  und  Cardium,  ferner  Skeletteile 
von  Seehunden,  Delphinen  und  Seektihen.  Derartige  Ablagerungen  er- 
strecken   sich    die  Donauniederung    entlang   bis  jenseits   des  Schwarzen 
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Meeres  zum  Aralsee.    Ibre  SnuUcbe  Fauna  hat  eioe  groBe  Ahnlicfakeit  mil 
derjenigen  des  Schwarzen  Heeres. 

B.  Plioc&n.  PontiBche  State. 

1.  CoDgerienschichteQ.  BrackwasserschJchten.  Infolge  fort- 
gesetzter  AussUQung  oabm  das  Wiener  Becken  deo  Charakter  eioes  Brack- 
wasser-  uDd  daon  eines  SfiBwassersees  ao.  Iq  diesem  wurde  zu  unterst  der 
Tegel  abgelagert,  welcher  z.  B.  den  Untergrund  der  Stadt  Wien  bildet 
llDZersdorfer  Tegel)  und  sich  durch  seiaen  Iteichtum  an  Cardien,  an 
Congeria  subglobosa  Partsch  [Pig.   585)   und  Melanopsis  Hartiniana  F^r. 


(Fig.  586)  auszeichnet,  aber  auch  Oberreste  von  Dinotherium,  Blunoceros, 
Mastodon,  Antilopen,  SllBwasserschildkrSten  und  Landpflanzen  fUhrt.  In 
dieser  oberen  Gruppe  des  Wiener  TertiSrgebirges  treten  aucb  Braunkohlen 
mit  Pflanzenresten  auf,  welcbe  der  spSter  zu  bescbreibenden  Oninger  plio- 
cSnen  Flora  entsprechen. 

Aucb  im  Sstlicheren  Teile  des  groBen  sarmatischen  Binnenbeckens  der 
MiocSnzeit,  in  der  ungariscben  Ebene,  in  SiebenbUrgen,  dem  Banat  und  in 
der  Umgebung  des  Scbwarzen  Meeres  sind  jetzt  Einzelseen  entstanden, 
welche  durch  FlUsseausgesflBtwerden  und  in  denensichCongerieuBcbichten 
niederschlugeo,  aber  bis  gegen  das  Ende  der  PUocSnzeit  zu  immer  kleiner 
werdenden  WasserQScben  zuBammen  scbrumpilen,  in  welchen  die  jtlugsi- 
plioc^oen  Paludinenscbichten  zur  Ablagerung  gelangten. 

3.  Flussscbotter  und  -sande,  Belvederescbotter.  In  ibm  finden 
sicb  Knocben  von  Anthracotherium ,  Dinotherium,  Hipparion,  Mastodon, 
Rhinoceros.  Mit  dieser  fluviatilen  Bildung  schlieBt  die  tertiSre  Scbicbten- 
ri;ihe  des  Wiener  Beckens  ab  und  wird  von  LOB  Qberlagert. 

Dem  MiocSn  gehSren  die  zahlreicben  Steinsalzlager  Ungams, 
SiebenbUrgens  und  Galiziens,  und  unter  diesen  namentlicb  diejenigen  von 
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Wieliczka  an*].    Das  Steinsalz  kommt  daselbst  tells  in  mScfatigeDy  bis 
45000  RubikfuB  groBen  stockfOrmigen  Massen,   tails  in  BMnken  zwischen 
Salzthon,  Anhydrit  und  Gyps  vor.   Unter  LOB  and  diluvialem  Sande  liegt  zu 
oberst  grauer  Thon  (Tegel),  unter  ihm  Salzthon,  in  dessen  liegender  Zone 
stockfbrmige   Massen   von   meist   grfinem,    grobkrystallinischem  Steinsalz 
(Grfiusalz}  nebst  Streifen  und  Nestern  von  Gyps  eingebettet  sind.     Durch 
Thonlagen  und  geschichteten  Anhydrit  wird  das  Grttnsalz  von  dem  darunter 
liegenden  Spisasalz  getrennt,  welches  a  us  mehreren,  zusammen  gegen  20  m 
mSchtigen  FlOtzen  von  oft  stengeligem^  zum  Teil  Kohlenwasserstoff  halten- 
dem  Steinsalz  (Knistersalz]  besteht.    Unter  ihm  treten  zuerst  Salzthon  und 
Anhydrit;  dann  die  zusammen  ebenfalls  liber  30  m  mSchtigen  Lager  des 
Schy biker  Salzes,  eines  reinen,  weiBen,  klein-  bis  groBkOrnigen  Steinsalzes. 
auf.   Darunter  folgen  Thon,  Sande  und  Sandsteine.    Im  Steinsalze  und  in 
den  dasselbe  begleitenden  Thonen  kommen  zahlreiche  marine  Reste  vor, 
von  denen  liber  70  Procent  mit  denen  des  Wiener  Beckens  und  namentUch 
des  mittleren  Tegels  identisch  sind.  Die  complicierten  LagerungsverhSltnisse 
der  Steinsalzformation  von  Wieliczka  werden  von  Paul  imd  Tietze  auf 
zwei  schrSge,  nach  N  liberliegende  und  spitz  ausgezogene  SSttel  zurQck- 
geflihrt.  —  Bei  Ealusz  in  Ostgalizien  treten  im  Hangenden  des  Salzgebirges 
linsenf5rmige  Einlagerungen  von  Kainit  und  Sylvin  auf**). 

Das  Jnngterti&r  Norddeutschlands. 

In  Norddeutschland  ist,  wie  bereits  oben  erwShnt,  mariqes  PliocSn 
nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  nur  die  Schieferkohlen  und  Mastodon 
arvernensis  fQhrenden  Schotter  bei  Rippersroda  in  Thliringen  und  bei 
Fulda,  ferner  wahrscheinlich  manche  audere  Kies-  und  Thonablagerungen 
ThQringens  und  Sachsens  reprSsentieren  flu  via  tile  Gebilde  der  PliocMn- 
zeit***). 

Dahingegen  bildet  das  marine  Miocanf)  eio  weites  Becken,  welches^ 
wenn   auch  der  allgemeinen  Diluvialbedeckung  wegen  nur  an  isolierten 


*)  Niedzwiedzki.   Beitr.  z.  KenDtn.  d.  Salzformat.  von  Wieliczka  u.  Bochnia.  I. 
Lemberg  1883;    II.  1884;  III.  1884;  IV.  1889;  V.  1891.  —  E.  Tietze.  Geogn.  Verhalt.  d. 
Geg.  V.  Krakau.  Wien  1888.  S.  190.  — Ders.  Verb.  d.  k.  k.  geol.  Ra.  Wien  1890.  Nr.  8.  S.  1. 
♦*)  J.  Niedzwiedzki.  Das  Salzgebirge  von  Kalusz.  Lemberg  1891. 
♦**,  A.  V.  Fritsch.  Jabrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1884.  S.  389. 

-[•  A.  V.  Koenen.  Sitzber.  d.  Gesellsch.  zur  Bef.  d.  ges.  Naturw.  zu  Marburg.  Nr.  8. 
1871,  und  Schriften  d.  Ges.  Bd.  X.  Abt.  3.  Kassel  1872;  —  ferner  N.  Jahrb.  Bell.  II.  1883. 
S.  223,  sowie  1886.  I.  S.  81.  —  C.  Gottsche.  tJber  d.  Miociin  von  Reinbeck.  Verb.  d.  Ver. 
f.  naturh.  Interbalt.  in  Hamburg  (1876).  Bd.  III.  MSrz  bis  April  1878.  —  Ders.  Die  Mol- 
luskenfauna  des  Holsteiner  Gesteines.  Festschr.  des  naturw.  Ver.  zu  Hamburg.  1 887.  — 
E.  Geinitz.  Flotzformationen  Mecklenburgs.  1883.  S.  96.  —  XIII.  Beitr.  z.  Geol.  Mecklen- 
burgs.  1892.  S.  59. 
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Punkten  aufgeschlossen,  Schleswig  und  Holstein,  Lauenburg,  das  siidwest- 
Jiche  Mecklenburg  und  das  nSrdliche  Hannover  bis  in  die  Gegend  von  Celle 
umfasst  und  sich  in  stidwestlicher  Richtung  durch  Oldenburg  und  Westfalen 
bis  nach  Hasselt  und  Antwerpen  ausdehnt,  so  dass  ihm  auch  die  belgischen 
MiocMnablagerungen,  das  Syst^me  diestien  und  bold^rien  angehSren.  Die 
beiden  frQher  im  norddeutschen  MiocSn  unterschiedenen  Horizonte,  der 
Holsteiner  Sandstein  und  der  Glimmerthon,  sind,  nach  v.  Roenen^  gleich- 
alterige  Bildungen  von  verschiedenartiger  Ausbildungsweise,  so  dass  ihre 
Verschiedenheiten  nur  Faciesunterschiede  sind.  Darauf  weist  u.  a.,  und 
abgesehen  von  petrographischen  ObergMngen,  namentlich  die  Verteilung  der 
siphonostomen  Gastropoden  in  diesen  Schichten  bin.  Es  beschreibt  deren 
V.  Eoenen  85  Arten  aus  dem  Glimmerthon,  von  welchen  jedoch  71  Procent 
auch  aus  der  holsteiner  und  antwerpener  Gruppe  bekannt  sind.  Um  einige 
der  wichtigsten  Mollusken  des  norddeutschen  Miocans  zu  nennen,  mOgen 
hier  angefllhrt  werden:  Area  diluvii  Lam.,  Leda  pygmaea  MUnst.,  Astarte 
anus  Phil.,  Pectunculus  pilosus  Lin.,  Isocardia  cor  Lin.,  Murex  octonarius 
Beyr.,  Murex  aquitanicus  Grat.,  Tiphys  horridus  Brocc,  Conus  antediluvianus 
Brug.,  Gancellaria  evulsa  Sol.,  Cancellaria  aperta  Beyr.,  Fusus  tricinctus 
Beyr.,  Nassa  tenuistriata  Beyr.,  Pleurotoma  turricula  Brocc,  Voluta  BoUi 
Koch.  Ergiebige  Fundstellen  dieser  miocSnen  Molluskenfauna  sind:  Sylt, 
Gliickstadt,  Reinbeck  u^d  LUneburg,  Bokup  und  DOmitz  in  Mecklenburg, 
Dingden  in  Westfalen  und  Rothenburg  bei  Dtisseldorf. 

Braunkohlencomplexe  miocSnen  Alters  sind  in  der  Mark  Branden- 
burg und  in  Pommern,  in  Mecklenburg,  in  der  Lausitz,  im  KOnigreich 
Sachsen,  in  der  Casseler  Gegend,  im  MeiBner  und  Habichtswald  zur  Aus- 
bildung  gelangt  (vergl.  die  Zusammenstellung  und  Litteraturangaben  auf 
S.  687  u.  688,  ferner  die  Tabelle  auf  S.  693)  und  geben  hier  zu  ausge- 
dehntem  Bergbau  Yeranlassung.  Dieselben  folgen  meist  direct  auf  das 
marine  OberoligocSn  und  werden  in  Mecklenburg  von  dem  marinen  mio- 
canen  Bokuper  Sandstein*),  dahingegen  im  MeiBner  und  Habichtswalde 
von  Basalt  Uberlagert,  auf  welchen  vielerorts  noch  eine  zweite  jungmiocSne 
Braunkohlenbildung  folgt,  welche  von  Basal ttuffen  und  Polierschiefer  be- 
gleitet  und  wiederum  von  Basaltergfissen  bedeckt  wird  (v.  Eoenen). 

Die  sich  von  Pommern  und  Mecklenburg  aus  durch  die  Mark  bis  zur 
Lausitz  und  in  die  Leipziger  Gegend  ausdehnende  miocSne  Braunkohlenstufe 
[o.  B.  Fig.  561  u.  564)  setzt  sich  ganz  Shnlich  wie  der  untere  Complex  der 
norddeutschen  Braunkohlen formation  aus  lichten  Sanden  und  Kiesen  mit 
Knollensteinen,  hellen  Thonen  (Flaschenthonen),  ferner  aus  FlOtzen  von 
Braunkohle  und  vorztiglich  von  Alaunthon  zusammen,  und  fUhrt  z.  B.  Taxo- 
dium  distichum  raiocenum  Heer,  Liquidambar  europaeum  Br.,  Populus  latior 
Br.  und  Reste  anderer  Bdume  und  StrSucher  mit  jMhrlich  fallendem  Laub. 

*    E.  Geinitz.  I.  c.  —  0.  Oehmcke.  Der  Bokuper  Sandstein.  Gustrow  i886. 
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Die  neogenen  Terti^rformationen  der  Schweiz  and  des  siidlichen  Bayerns. 

Auf  S.  670  sind  die  eocSneD;  auf  S.  677  die  oligocSDen  TertiSrgebilde 
der  siidlichen  TeileDeutschlands,  sowie  der  Schweiz  geschildert.  An  letztere. 
nSimlich  die  untere  SUBwassermolasse  (untere  Rraunkohlenbildung,  aqui- 
tanische  Stufe),  schlieBen  sich  die  Schichten  des  Miocans  und  zwar: 

'I.  Die  graue  Molasse  (Mainzer  Stufej,  eine  Sandsteinbildung, 
welche  sehr  hau6g  PflaDzenreste  von  ausgesprochenem  nordamerikanischen 
Charakter  (GioDamomum,  Ulmus,  Liriodendron ,  Rhamnus,  JuglaDS,  Acer] 
umschlieBt  und  dann  als  Blattersandstein  oder  BiSttermolasse 
bezeichnet  worden  ist.  Mit  dieser  SQBwasserbildung  ist  jedoch  eine  mariDe 
AblageruDg  verkDUpft,  welche  Venus  clathrata,  Gerithium  lignitarum,  Murex 
plicatus  fiihrt. 

2.  Die  obere  Me  eresmola  sse  (Helvetische  Stufe),  ein  ent- 
schiedener  Meeressandstein,  zum  Teil  voll  Conchylien  und  oft  conglomerat- 
Shnlich  mit  kalkigem  Bindemittel  (Muschelsandsteinj.  Von  der  auBer- 
ordentlich  artenreichen  MoUuskenfauna  dieser  Schichten  leben  35  Procent 
noch  jetzt  und  zwar  zum  Teil  im  Mittelmeere,  zum  Teil  unter  tropiscfaen 
Breiten.  Viele  Formen,  z.  B.  Pectunculus  pilosus,  Panopaea  Menardi,  Conus 
ventricosus,  Ghenopus  pespelicani,  Turritella  turris,  stimmen  mit  miocSnen 
Fossilien  des  Wiener  Beckens  uberein.  FischzShne,  so  solche  von  Lamna^ 
Oxyrhina,  Garcharodon,  sind  auBerordentlich  hSufig. 

3.  Die  obere  SUBwassermolasse,  aus  Sandsteinen,  Mergeln  und 
Kalksteinen  bestehend,  einige  Braunkohlenfl5tze  umschlieBend  und  Lim- 
naeen,  Planorben,  Unionen,  sowie  Helix-Arten  fUhrend.  In  dieses  Niveau 
gehoren  die  Oninger  Schichten,  meist  diinnplattige  Ralksteine,  welche 
sich  durch  ihren  Reichtum  an  auBerordentlich  gut  erhaltenen  Pflanzen-  und 
Tierresten  auszeichnen.  Die  Flora  besteht  der  Mehrzahl  nach  aus  amerika- 
nischen  und  in  zweiter  Reihe  aus  europSischen  Typen,  wMhrend  asiatische, 
afrikanische  und  australische  Formen  sehr  in  den  Hintergrund  treten.  Die 
Oninger  Fauna  ist  durch  eine  auBerordentlich  groBe  Anzahl  von  Insecten, 
vorzUglich  KMfern,  von  subtropischen  und  zwar  namentlich  sUdeuropMiscfaen 
Typen  reprasentiert*).  Unter  den  Wirbeltierresten  haben  neben  denen  sehr 
zahlreicher  Leuciscus-Arten  die  eines  Riesensalamanders,  Andrias  Scheuch- 
zeri,  besonderc  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  welche  Scheuchzer  ftir 
versteinerte  Skeletteile  von  Menschen  (homo  diluvii  testis)  hielt. 

Oberraschend  ist  die  MSchtigkeit  der  tertiaren  Sedimente  in  der  directen 
Nachbarschaft  der  Alpen  im  Vergleiche  mit  derjenigen  damit  zusammen- 
hangender  Schichtencomplexe  an  weiter  entfernten  Aufschlusspunkten.   Es 


*,  Osw.  Heer.    Die  InsectenfauDa  der  Tertiargebilde  von  Oningen  und  Radoboj. 
Leipzig  1847.  49.  53. 
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beruht  dies  darauf,  dass  die  stromreiche  zerrissene  Ktiste  der  alpinen  Inse] 
StrandbilduDgen  auBerordentlich  begUnstigte  und  die  steilen  AbhSnge  des 
Inselgebirges  der  tertiSren  Meeresktiste  gewaltige  Mengen  von  Gesteins- 
material  zur  weiteren  Zerkleinerung  zuftlhrten. 

Wahrend  mit  diesen  obermiocanen  Ablagerungen  die  TertiSrbilduDgen 
der  Schweiz  und  der  nSchst  angrenzenden  Landstriche  abschlieBen,  machen 
io  der  Hochebene  der  Donau  pliocene  Sande  mit  Rnochen  von  Dino- 
therium,  Mastodon,  Rhinoceros  und  anderen  Saugetieren  den  Schluss  der 
TerliMrformalion. 

i 

Der  Crag  Englands. 

Das  jiingste  Tertiar  Englands  besteht  vorwaltend  aus  Sanden  und  Mer- 
geln,  welche  reich  an  Schalen  von  Mollusken  sind  und  als  Crag  bezeichnet 
vverden.   Man  unterscheidet  von  unten  nach  oben  steigend: 

1.  White  or  Coralline  Crag,  40  m  machtig,  bestehend  aus  kalkigen 
Mergeln  voll  Molluskenschalen  und  Bryozo6nst6cken.  Von  ersteren  sind 
316  Species  beschrieben,  von  denen  34  Procent  noch  leben.  Der  Habitus 
dieser  Fauna  ist  ein  mediterraner. 

2.  Red  Crag,  etwa  8  m  mMchtige,  eisenschUssige  Quarzsande  mit  256 
MoUuskenspecies,  von  welchen  92  Procent  noch  leben.   Nordsee-Charakter. 

3.  Norwich  or  Fluviomarine  or  Mammaliferous  Crag,  etwa 
7  m  mSchtige  Sande,  Lehme  und  Kiese  mit  einer  gemiscbten  Meeres-,  Land- 
und  SUBwassermolluskenfauna,  sowie  mit  Rnochen  von  Fischen  und  Sauge- 
tieren (Mastodon,  Elephas,  Hippopotamus),  also  augenscheinlich  abgelagert 
in  der  See  nahe  der  MQndung  eines  Stromes.  Die  Landschnecken  gehOren 
alle  Arten  an,  die  heute  noch  leben;  von  den  139  Species  mariner  Mollus- 
ken sind  etwa  7  Procent  ausgestorben,  der  Rest  enthSlt  ziemlich  viele  heute 
in  den  arktischenMeeren  lebende  Formen,  z.  B.  Rhynchonella  psittacea, 
Scalaria  groenlandica,  Astarte  borealis,  Panopaea  norwegica,  Cyprina  islan- 
dica  u.  a. 

4.  Chillesford  beds,  etwa  7  m  machtige  Sande  und  Thone  mit  einer 
Molluskenfauna,  von  welcher  zwei  Drittel  jetzt  Bewohner  hSherer  Breiten, 
also  kalterer  Meere  sind.  Unmittelbar  darauf  folgen  die  jungpliocSnen,  noch 
praglacialen  Forest-beds  von  Cromer,  zu  unterst  schwache  Lagen  von 
Torf  und  Moor,  diese  mit  recenten  Pflanzen  und  mit  Knochen  von  Canis, 
Ursus,  Equus,  Rhinoceros,  Hippopotamus,  Elephas,  Cervus  u.  a.,  darllber 
Sande  und  Thone  mit  Leda  myalis  und  endlich  das  echte  Glacialdiluvium. 

Verfolgt  man  die  VerMnderung  der  Faunen  der  einzelnen  Schichten- 
complexe  des  englischen  Crag,  so  tritt  eine  doppelte  Erscheinung  hervor, 
einerseits  die  stetige  Zunahme  der  Zahl  der  noch  heute  fortlebenden  Mol- 
luskenarten,  anderseits  aus  der  Zunahme  arktischer  Formen  ein  allmSh- 
liches  Heruntersinken  des  im  Beginne  der  Cragablagerung  stidlichen  Klimas 
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zu  dem  der  Eiszeit.  H5chst  interessant  ist  der  Nachweis,  dass  viele  Mol- 
lusken,  die  wShrend  der  Cragperiode  die  englischen  Meere  bewohnten,  beim 
Herannahen  der  Eiszeit  sich  sttdwSrts  zurtickzogen  iind  desbalb  fossil  in 
dem  PliocSn  von  Sicilien^  Stiditalien  und  Griechenland  gefunden  werden, 
wShrend  sie  am  Ende  der  Eiszeit  wieder  nach  Norden  wanderten  und  heute 
wiederum  die  britischen  Meere  bewohnen. 

Da.s  Plioc&n  Italiens. 

In  Italien  lehnen  sich  mittelpliocfine  Schichten ,  welche  unter  der  Be- 
zeichnung  Subapennin  formation  zusammengefasst  word  en  sind  and 
local  auf  der  Congerien-Stufe  auflagern,  an  beide  Seiten  der  Apen- 
ninen  an.  Sie  flihren  zwar  meist  mediterraneische,  jedoch  auch  zahlreiche 
tropische  Molluskenformen ,  welche  den  Geschlechtem  Conus,  Gypraea, 
Strombus,  Pyrula,  Mitra,  Fasciolaria,  Sigaretus,  Delphinula,  Ancillaria,  Oliva, 
Terebellum,  Terebra,  Perna,  Plicatula  und  Corbis  angehSren.  Die  gleich- 
zeitige  Flora  hat  aus  jetzt  auf  Madeira  und  am  Golf  von  Mexiko  faeimischen 
Pflanzen  bestanden.  Zu  den  jttngsten  (Iberhaupt  bekannten  marinen  Tertiir- 
schichten  gehOren  die  oberpliocSnen  Ablagerungen  Siciliens.  Sie  sind  reich 
an  Korallen  und  Conchylien,  welche  ihrer  bei  weitem  Qberwiegenden 
Mehrzahl  nach  noch  heute  das  Mittellfindische  Meer  bewohnen.  So  leben 
z.  B.  von  den  500  Arten  des  PliocMns  der  Umgegend  von  Palermo  nur  97 
heute  nicht  mehr  im  benachbarten  Meere  und  von  diesen  sind  66  aus- 
gestorben,  wMhrend  31  im  atlantischen  Ocean  vorkommen  und  z.  T.  sogar 
nordischen  Gharakter  haben.  Auf  den  Gebirgen  Siciliens  breiten  sich  B3nke 
von  Ostrea  edulis,  sowie  solche  der  gewQhnlichen  Mittelmeerkoralle,  Garyo- 
phyllia  caespitosa^  aus,  wShrend  andere  Ralksteine  von  Pecten  Jacobaeus 
ganz  angefUllt  sind.  Diese  pliocMnen  Schichten  erreichen  auf  Sicilien  Qber 
600  m  MSchtigkeit,  sind  trotz  ihres  geringen  Alters  700  bis  1000  m  faoch 
gehoben  worden,  bilden  ganze  GebirgszUge,  wechsellagern  mit  Tuffbildungen, 
warden  von  Lavagangen  durchsetzt,  kurz  bieten  Erscheinungen  dar,  deren 
Studium  ganz  Shnliche  VerhSltnisse  palMozoischer  Formationen  ins  klarste 
Licht  setzt.  Trotz  der  fast  voUkommenen  IdentitSt  des  organischen  Gesamt- 
charakters  dieser  Schichten  und  des  jetzigen  mittellMndischen  Meeres  hat 
sich  doch  seit  ihrer  Ablagerung  der  ganze  10200  FuB  hohe  Atna  auf  ihnen 
langsam  aufgebaut,  ein  Vorgang,  der  sicherlich  viele  Tausend  Jahre  in 
Anspruch  genommen  hat. 

Als  Fundstatte  der  Reste  einer  reichen  SSugetier-Fauna  ist  das  Thai 
des  Arno  beriihmt.  Hier  tritt  eine  etwa  1 60  m  machtige,  Sansino  genannte, 
oberpliocane  Schichtenreihe  von  vorwaltenden  Sanden  nebst  Conglomeraten 
auf  mit  Elephas  meridionalis ,  Rhinoceros  leptorhinus.  Hippopotamus  major. 
Equus  Stenonis,  Machairodus,  Mastodon  u.  s.  w. 
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Plioc&ner  Knochenlehm  yon  Pikermi  inGriechenland.  Die  Ebene 

von  Pikermi  [letzteres  zwischen  Athen  und  Marathon  gelegen)  besteht  aus 
abwechselnden  Lagen  von  rotem  Lehm  und  festen  Conglomeraten ,  den  Ab- 
sStzen  eines  altpliocSnen  Flusses.  Eine  dieser  LehmbMnke  ist  dicht  angeftilh 
von  aus  dem  Zusammenhange  gerissenen,  z.  T.  darchJSaubtierebearbeiteten 
Skeletstficken  von  SSugetieren  und  unter  diesen  namentlich  von  Ma- 
chairodus  cultridens,  Dinotherium  giganteum ,  Rhinoceros  Schleiermacheri, 
Hipparion  gracile ,  Sus  major  und  einer  Giraffe  (Helladotherium  Dufrenoyi), 
sowie  von  Antilopen  und  Affen  (Mesopithecus);  —  also  meist  Vertretern  der 
Eppelsheimer  und  Belvedere-Fauna  (=  pontische  Stufe}. 

Das  Jnngterti&r  Nordamerikas.  In  Oregon,  Nevada,  Montana  und  an- 
grenzenden  Gebieten  folgenauf  die  oligocSne  White  River-Gruppe  (S.  673)  die 
miocSnen  John  Day-  und  die  Deep-River-Gruppen,  neben  Oreodontiden 
mit  Rhinoceros,  Anchitfaerium ,  Aceratherium ,  sowie  letztere  mit  Mastodon 
undKamelen.  DasPliocSn  istdort  durchdieLoup-Fork-Beds  mit  Mastodon, 
Equus,  Hipparion,  Pliohippus,  Canis  u.  a.  vertreten,  wShrend  sich  der  Gber- 
gang  der  Tertiar-  in  die  Diluvialperiode  in  den  Equus-und  denMegalonix- 
Beds  vollzieht,  in  denen  sich  von  Stidamerika  eingewanderte  Edentaten 
(Megalonix,  Mylodon,  Glyptodon)  mit  echtnordamerikanischenTypen  mischen. 

Die  Siwalikformation  Ostindiens.  Die  Tertifirgebilde  der  Siwalik- 
Hills,  einer  dem  SUdfuBe  des  Himalaya  vorgelagerten  HUgelkette,  bestehen 
aus  Sandsteinen,  Gonglomeraten  und  Thonen,  welche  eine  Mdchtigkeit  von 
2000  m  erreichen,  von  den  BergstrOmen  des  Himalaya  aufgeschtittet  worden 
sind  und  auBer  SUBwasserconchylien  (Unio,  Paludina,  Melania)  die  Reste 
einer  Anzahl  (iberaus  formenreicher  miocSner  und  pliocSner  Sfiugetier- 
faunen  enthalten.  Die  Vertreter  derselben  sind  z.  T.  europSischen  Formen 
nahe  verwandt,  von  welchen  Dinotherium ,  Mastodon,  Elephas,  Stegodon, 
Rhinoceros,  Hipparion,  Hippopotamus,  Antilopen,  Hirsche,  zahlreiche  Raub- 
tiere  (darunter  Amphicyon)  und  Affen  (Semnopithecus)  dort  ebenfalls  vor- 
kommen.  Unter  den  der  Siwalikformation  eigenttimlichen  Typen  fallen 
namentlich  einige  gewaltige  WiederkSuer,  das  Sivatherium  und  Brah- 
matherium,  femer  eine  riesige  Landschildkr5te  von  (iber  4  m  LSnge 
(Colossochelys)  auf. 

Im  Centrum  der  Insel  Java  entdeckte  E.  Dubois  in  einem  Complexe 
vulkanischer  Tuffe  und  in  Yergesellschaftung  mit  Skeletteilen  von  Stegodon 
und  Hexaprotodon  (Hippopotamus)  u.  a.  Resten  einer  indischen  pliocSnen 
Fauna  das  Schadeldach,  2  Backenzahne  und  den  linken  Oberschenkel  eines 
Primaten,  den  Dubois  Pithecanthropus  erectus  nannte  und  in  welchem 
hervorragende  PalMontologen  wie  Dames,  Nehring  und  Marsh  ein  Bindeglied 
zwischen  anthropoiden  Affen  und  dem  Menschen  erblicken*). 

*  E.  Dubois.  Anthrop.  erectus,  etc.  Batavia  4894.  —  Ders.  Verhandl.  d.  anthrop. 
r.es.  Berlin.  i895.  S.  723. 
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Die  LagernngSTerh&ltnisse  der  Tertiarformation  sind  in  dem  bei 

weitem  grOBten  Telle  ihres  Yerbreitangsgebietes  die  ursprQng lichen,  also 
flach  tellerfOrmigen  geblieben,  bOchstens  sind  infolge  des  Austrocknens,  der 
Zusammenpressung  und  somit  YoIumenverrlDgerung  ursprUnglich  wasser- 
reicher,  lockerer  Schichtensysteme  und  infolge  daraus  faervorgehender 
SenkuDgen  und  Spaltenbildungen  Enickungen  und  Biegungen  der  darOber 
liegenden  Complexe  eingetreten.  Andernorts  ist  selbst  noch  das  jfingere 
Tertiar  von  nicht  unbetrSchtlichen  Yerwerfungen  und  grabenf^rmigen  Yer- 
senkungen  sowie  von  Faltungen  betroffen  worden  (s.  S.  337).  Zahlreiche 
Beispiele  f(lr  letztgenannte  Erscheinung  liefert  die  miocSne  Braunkohlen- 
formation  der  Lausitz  und  der  nOrdlich  angrenzenden  Landstricfae,  wo  die 
BraunkohlenflOtze  local  zu  so  stark  tiberliegenden  Falten  zusammenge- 
schoben  sind,  dass  derselbe  Schacht  das  nSmliche  Fl5tz  zwei-,  ja  dreimal 
unter  einander  durchteuft  hat.  Yiel  verwickelterer  Natur  jedoch  sind  die 
LagerungsverhMltnisse  der  TertiMrschichten,  welche  in  denjenigen  Bereichen 
zum  Absatze  gelangten,  aus  denen  im  Yerlaufe  der  TertiSrzeit  Hochgebirge 
hervorgingen.  Eines  der  groBartigsten  Beispiele  der  Wirkung  gebirgs- 
bildender  Faltungen  wMhrend  verhdltnismMBig  sehr  junger  ZeitrSume  liefert 
die  Beteiligung  des  TertiSrs  am  Aufbau  der  Alpenkette.  An  diesem 
haben  namentlich  die  Nummulitenkalke  und  der  Flysch,  aber  auch  die 
Molasse  teilgenommen  und  sind  nicht  nur  aufgerichtet  und  gefaltet,  sondem 
zum  Teil  auch  (Iberkippt,  zu  liegenden  Falten  tiberstUrzt  und  bis  zu  mehr 
als  3000  m  tlber  den  Meeresspiegel  emporgestaut  worden.  Die  Gipfel  des 
Dent  du  Midi,  des  Niederhorns,  der  RalligstScke,  der  Diablerets,  des 
Griinten,  des  Rigi,  des  Speer  u.  a.  bestehen  aus  solchem  dislocierten  Tertiir. 
(Yergl.  Fig.  48,  S.  ^3;  Fig.  ^12,  S.  326;  Fig.  553,  S.  672). 

Auch  in  den  Pyrenaen  sind  eocane  Schichten  im  Yerein  mit  der  Kreide 
von  auBerordentlichen  Faltungen  und  Dislocationen  betroffen  worden  und 
steigen  zu  so  bedeutenden  Hohen  empor,  dass  selbst  ein  Teil  des  hSchsten 
Gebirgskammes,  der  Troumouse,  der  Marbor6  (3320  m),  sowie  der  Mt.  Perdu 
(3352  m)  aus  ihnen  besteht.  Da  die  Miocanablagerungen  am  Nordabhange 
der  Pyrenaen  horizontal  auf  den  steil  aufgerichteten  EocSnschichten  liegen, 
so  muss  die  letzte  und  zwar  bedeutendste  Hebung  des  PyrenSengebirges  in 
die  Zeit  zwischen  EocSn  und  Miocan  fallen. 

Anders  im  Himalaya,  wo  sogar  pliocSne  SilBwasserschichten  der 
Siwalikformation  (S.  705)  in  steil  aufgerichteter  Stellung  bis  zu  4000,  ja 
5000  m  emporsteigen,  um  hier  von  vollkommen  horizontalen  limnischen 
Diluvialgebilden  (mit  Rhinoceros  und  Hyaena)  tiberlagert  zu  werden,  so  dass 
die  Gebirgsfaltung  des  Himalaya  bis  zum  Ende  der  PliocSnperiode  fortge- 
dauert  haben  muss. 

Yulkanische  Eraptionen  w&hrend  der  Tertiarperiode.  Im  Yerlauf 
der  triadischen,  jurassischen   und  cretaceischen  Zeitalter  fanden  Durch- 
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brQche  glutflQssiger  Gesteinsmassen  nur  ausnahmsweise  statt  und  waren 
dann  auf  verhMtnismSBig  kleine  Territorien  beschrSnkt.  Anders  in  der 
Terti§rperiode.  In  ihrem  Verlaufe  ist  die  Erde  fast  tiberall  der  Schauplatz 
groBartiger  valkanischer  Eruptionen  gewesen ,  deren  Producte  durch  ihre 
petrographischen  Analogien,  ihre  Lagerungsform  und  ihren  Verband  mit 
den  sedimentSren  Schichtenreihen,  sowie  durch  ihre  allgemeine  Verbreitung 
an  die  ganz  ahnlichen  Erscheinungen  wShrend  der  pal§ozoischen  Zeitalter 
erinnern  (vergl.  S.  56  u.  288).  Die  Ergussgesteine  dieser  Perioden  waren 
zuerst  Diabase  und  darauf  Quarzporphyre ,  Porphyrite  und  Melaphyre,  — 
—  die  des  TertiSrs  sind  die  Liparite,  Trachyte,  Phonolithe,  An- 
desite  und  Basalte.  Mit  ihnen  beginnt  die  groBe  Reihe  jener  Eruptionen, 
welche  sich  durch  die  ganze  tertiare  Periode  hindurch  bis  auf  den  heutigen 
Tag  bethStigt  haben;  die  Laven  und  AuswQrflinge  unserer  Vulkane  schlieBen 
sich  auf  das  innigste  an  die  Eruptionsproducte  des  Tertiars  an. 

Die  petrographischen  VerhSltnisse  dieser  jungvulkanischen  Gesteine 
sind  in  einem  friiheren  Abschnitte,  in  der  petrographischen  Geologie ,  ihre 
Lagerungsformen  in  den  Rapiteln  liber  tectonische  Geologie  (S.  337 — 342), 
ihre  Eruptionserscheinungen  in  dem  Abschnitte  liber  dynamische  Geologie 
(S.  151  und  287),  ihre  Beeinflussung  des  benachbarten  Nebengesteines  in 
dem  Paragraphen  liber  Gontactmetamorphismus  (S.  292)  abgehandelt  worden, 
es  bleibt  somit  nur  Qbrig,  die  Verbreitung  dieser  Gesteinsgruppen  in  ganz 
kurzen  Umrissen  anzudeuten. 

Als  uns  zunachst  liegend  zieht  die  centraleuropSische  Zone  von 
tertiMren  Eruptivgesteinen  unser  Hauptinteresse  auf  sich.  Dieselbe  begreift 
folgende  vulkanische  Einzelgebiete,  welche  in  ihrer  Gesamtheit  eine  aus- 
gedehnte,  im  groBen  und  ganzen  von  Westen  nach  Osten  gerichtete,  einst- 
malige  Vulkanzone  reprasentieren: 

1.  Die  vulkanische  Eifel  mit  ihren  Basalt-,  Trachyt-,  Andesit- und 
Phonolithkuppen ,  sowie  mit  Tuff-  und  SchlackenanhSufungen  und  ring- 
formigen  oder  seitlich  geSffneten  Stratovulkanen,  diese  z.  T.  mit  LavastrOmen 
[Mosenberg,  Gerolstein,  Bertrich),  deren  gesamtes  Material  die  Schichten  des 
Devons  und  des  stellenweise  horizontal  dartiber  gelagerten  Buntsandsteines 
durchbrochen  hat,  endlich  mit  einer  Anzahl  z.  T.  noch  ringsgeschlossener, 
rait  Wasser  erflillter  Maare  (so  dem  Pulvermaar,  dem  Gemlinder  und  Wein- 
felder  Maar). 

2.  Das  Vulkangebiet  des  Laacher  Sees  besitzt  einen  ungelahren 
Durchmesser  von  2  Yj  Meilen  und  wird  durch  die  groBe  Zahl  wohlerhaltener 
Stratovulkane  und  Schlackenberge  charakterisiert.  Diese  umgeben  den 
Laacher  See  von  alien  Seiten  und  sind  auf  die  bereits  lange  Zeit  vor  ihrer 
Eruption  steil  aufgerichteten  Schichten  des  Devons  aufgesetzt.  Sie  bestehen, 
wie  dies  z.  B.  der  Bauscnberg,  Hochsimmer  und  die  RunkskOpfe  in  hSchst 
instructlver  Weise  erkennen  lassen ,  aus  abwechselnden  rohen  Lagen  von 
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grOberen  oder  feineren  AuswUrflingen,  von  der  gewaltigaten  Bombe  berab 
bis  zum  feinsten  Schutt,  sowie  sua  vulkanischen  Schlacken  und  Laven, 
besitzeD  zum  Teil  Bcharfrandige,  seitlich  geSffnete,  steile  Kratsrkessel ,  aus 
deren  maocfaeD  Lavamassen  geflossen  sind  und  sich  entweder  stromartig 
bewegt  oder  deckenartig  ausgebreilet  haben  (siebe  Fig.  587).    Andere  der 


dortigen  Vulkane  sind  kraterlose  kegel-  oder  rUckeofSrmige  Schlackenberge 
(so  der  HercbeDberg  und  Langenberg),  welche  jedoch  ebenfalls  (wie  der 
Kamillenberg]  mit  LavastrfimeD  in  Verbindung  stehen  kOnnen,  und  endlich 
noch  andere  sind  homogene  Euppen  von  Leucitphonolith  (OlbrDck,  Schilkopf}. 
Als  Haare  betrachtet  man  den  Laacher  See  und  das  Kesseltbal  von  Webr, 
deren  ersteres  gescblosseo  und  daber  mit  Wasser  gefUllt  ist,  wSbrend 
letzteres  leinen  natOrlichen  Abflnss  und  deshalb  nur  einen  sumpfigen  Boden 
besitzt.  Eine  groBe  Ausdehnung  und  MScbtigkeit  erreicben  die  TuffbilduDgeu 
in  der  Laacber  Gegend.  Es  sind  dies  Schlacken-,  Tracbyt-,  Bimsstein-  und 
Leucittuffe.  Erstere  besteben  ous  meist  iosen,  basaltiscben  Lapillen  mit 
zahlreichen  Augitkrystallen,  Glimmertafeln ,  seltener  mit  Olivin  oder  Horn- 
blende, umschlieBen  verglaste  BruchstQcke  von  devonischen  Schiefera  und 
Sandsteinen,  sowie  Granit  und  GneiB  und  wecbseln  mit  Lagen  erdigen, 
dunklen  Tuffes.  SpSterer  Entsl«bung  als  diese  Basalttuffe  Bind  die  belleren 
Trachyttuffe  mit  Sanidinbomben,  sowie  die  Leucittuffe  und  die  Bimssteintuffe. 
Letztere  [Trass  genannt]  bilden  vor- 
zUglich  innerhalb  des  Nettetfaales,  des 
Broblthales  und  seiner  NebenthSlerAb- 
lagerungeo  von  bedeutender  HScbtig- 
keit.  Da  jedoch  das  Itacbbett  in  sie 
eingeschottten  ist,  treten  sie  nur  in 
Form  hoher  Terrassen  an  den  beider- 
ig  5'5>.  rofi  ^nr^c^  ii  ro  t  ».  seitigen  AbhHngeu  Buf  (sichc  Fig.  588). 
-,  Devonisciie  ThomcWefpr^^i  TrM-  (Dadiiieiii.)  Eshalatiouen  vou  EobleusSure  sind  im 
Laacher  Vulkangebiele  hSuGge  Er- 
scbeinungen.  An  freier  EohlensSure  reiche  Mineralwasser  z.  T.  Tbermen, 
z.  T.  mit  sprudelartigem  Ausbruch  sind  z.  B.  be!  Burgbrobl,  Obermendig 
und  HSnningen  a.  Rb.  erbobrt  worden. 

Ober  die  Zeiten,  in  welcbe  die  vulkanischen  Ereignisse  der  Laacher 
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Gegend  fallen  ^  kSnnen  keioe  Zweifel  obwalten,  da  die  das  dortige  Devon 
local  tiberlagernde  miociine  Braunkohle  von  den  vulkanischen  Producten 
durchsetzt  und  bedeckt  wird^  da  femer  die  unteren  Schlackentuffe  von  L5B 
(Iberlagert  werden  und  endlich  die  Bimssteintuffe  auf  LOB  aufliegen  und 
mit  ihm  wechsellagern.  Die  Laacher  Eruptionen  fallen  demnach  in  die 
Diluvialzeit,  so  dass  bereits  der  Mensch  Zeuge  der  AusbrtLche  gewesen 
sein  mag. 

3.  Das  Siebengebirge,  eine  zusammenhSngende  Gruppe  vonTrachyt-, 
Andesit-  und  Basaltbergen  miocSnen  Alters,  welche  von  Trachyttufifen  und 
-conglomeraten  begleitet  werden,  wShrend  sich  auf  der  gegentiberliegenden 
Seite  des  Rheines,  hinter  den  Basaltfelsen  von  Rolandseck,  ein  jUngerer, 
ausgezeichnet  ringfOrmiger,  aber  sehr  flacher  Krater,  der  Roderberg,  auf 
dem  von  devonischen  Schichten  und  RheingerOllablagerimgen  gebildeten 
Untergrunde  erhebt. 

4.  Die  zablreichen  Trachyt-,  Phonolith-  und  Andesit-,  namentlich  aber 
Basaltberge  des  Westerwaldes,  welche  mit  Basalt-  und  Trachytconglome- 
raten  sowie  mit  Bimssteinsanden  vergesellschailet  sind. 

5.  Das  Yogelsgebirge,  ein  (iber  40  Quadratmeilen  groBes  vulka- 
nisches  Hochplateau ,  aus  terrassenf^rmig  (iber  einander  gelagerten  Decken 
und  StrQmen  vonBasalten,  Anamesiten  und  Doleriten  aufgebaut,  welchen 
Tuffe  und  local  auch  TertiSrthone  zwischengelagert  oder  vergesellschaftet 
sind  und  die  zumeist  auf  der  Trias,  zum  Teil  auf  der  Braunkohle  auflagem. 
Am  Westrande  des  Vogelsgebirges  sind  in  der  NShe  von  GieBen  einige  kleine 
Schichtvulkane  erhalten  geblieben. 

6.  Weiter  n5rdlich  setzen  Himderte  von  basaltischen  Euppen  fiber  die 
Werra,  den  Habichtswald  und  MeiBner  bis  zur  oberen  Weser  fort.  Besonders 
instructiv  sind  die  YerhSltnisse  am  MeiBner.  Bnsalte  und  deren  grob- 
kornige  Modification,  Dolerite,  bilden  dort  eine  fiber  4  00  m  mSchtige,  ein- 
heitliche  Decke  fiber  einem  bis  33  m  mSchtigen  BraunkohlenflOtze.  Dieselbe 
hat  im  Contacte  mit  dem  basaltischen  Gesteine  eine  stengelige  Absonderung 
und  eine  Umwandlung  in  Anthracit  erlitten.  Durch  ihren  Abbau  sind  die  mit 
Basalt  erfiillten  Eruptionscanale  der  vulkanischen  Decke  erschlossen  worden 
(vergl.  S.  153,  Fig.  38  u.  S.  293).  Als  die  nOrdlichsten  Yorposten  des  Basaltes 
in  Deutschland  sind  die  Kuppen  zu  erwShnen,  welche  derselbe  am  SOUinger 
Walde,  nordwestlich  von  GOttingen  bildet. 

7.  Die  Rh5n.  Ostlich  vom  Yogelsberge  bilden  auf  triadischem  Unter- 
grunde isolierte  Ruppen  und  Decken  von  Nepfaelinbasalt,  Dolerit,  Tephrit 
und  Limburgit  nebst  Trachyt  und  Phonolith  (Milseburg),  femer  Trachyt-  imd 
Basalttuffen  sowie  einige  kleine  Stratovulkane  (Dachberg]  die  von  Stiden 
gegen  Norden  gerichtete  Eette  der  Rh5n,  deren  geologische  Fortsetzung  sich 
in  Gestalt  einzelner  Basaltkuppen  und  -gMnge  bis  in  die  NShe  von  Eisenach 
(Stoffelskuppe,  Pflasterkaute)  erstreckt  und  somit  an  den  stLdlichen  FuB  des 
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Thtiringer  Waldes  anschlieBt.  Dieseo  entlang  Ziehen  sich  isolierte  Basalt^ 
kegel  (Dolmar,  Gleichberge)  und  Phonolithkuppen  (Heldburg)  hin,  setzen 
Qber  das  Fichtelgebirge  und  Erzgebirge  (Oberwiesenthaler  Eruptiv- 
stock)  und  durch  die  sachsisch-bShmische  Schweiz  (Gr.  Winterberg,  Rosen- 
berg) fort  und  stellen  die  Verkntipfung  mit  dem  groBen  vulkanischen  Ge- 
biete  des  nOrdlichen  B5hmens  her. 

8.  Das  n5rd]iche  B6hmen.  In  der  Gegend  von  Eger  mit  dem 
Schlackenberge  des  KammerbQhl  beginnend,  nehmen  ErgQsse  von  Basalten 
und  Phonolithen  namentlich  in  der  Gegend  Sstlich  von  Karlsbad  einen  an- 
sehnlichen  FUchenraum  ein.  Viel  mannigfaltiger  noch  sind  die  vulkanischen 
Erscheinungen ,  die  sich  im  bShmiscfaen  Mittelgebirge  und  zwar  wMh- 
rend  des  OberoligocSns  abgespielt  haben.  Es  sind  vor  alien  Feldspat-^ 
Nephelin-  und  Leucitbasalte,  Tephrite  und  Basanite,  ferner  Phonolithe,  local 
auch  Dolerite  und  Trachyte,  begleitet  von  mannigfaltigen  Tuffen,  welche  am 
Aufbau  dieses  Yulkangebirges  teilnehmen,  die  obere  Kreide-  und  untere 
Braunkohlenformation  des  bSfamischen  Beckens  durchbrochen ,  stock-  oder 
gangfOrmig  durchsetzt,  dadurch  (z.  B.  am  Bongstock,  s.  S.  899]  zu  inte- 
ressanten  Contacterscheinungen  Yeranlassung  gegeben  und  sich  zu  im- 
posanten  glockenfbrmigen  Domen  (Milleschauer,  Kletschenberg,  Wostray, 
BSsige)  aufgetUrmt  oder  decken-  und  stromartig  auf  Tuffen  und  dem  mittel- 
oligocSnen  Sandstein  ausgebreitet  haben.  Die  letzten  AuBerungen  vulka- 
nischer  ThStigkeit  machen  sich  als  Thermen  (Teplitz,  Karlsbad),  Mineral- 
quellen  und  SSuerlinge  (Bilin,  Krondorf,  Gieshtibel,  Franzensbad] 
geltend. 

9.  Durch  die  Lausitz  (Lausche,  Hochwald,  Kottmar,  L5bauer  Berg, 
Landeskrone]  setzen  tertiSre  Eruptivgesteine  liber  das  Biesengebirge 
(Basaltgange  in  den  Schneegruben)  bis  nach  Schlesien  hinein,  wo  sie  die 
vereinzelten  Basaltkuppen  von  Goldberg ,  Liegnitz,  Schweidnitz  und  Oppeln 
bilden.  Eine  Yerbindung  zwischen  der  mitteldeutschen  vulkanischen  Zone 
und  den  vulkanischen  Gebieten  sQdlich  von  den  Karpathen  wird  durch 
zahllose,  das  Neocom  und  EocSn  der  Nordkarpathen  durchsetzende  Tescbe- 
nitdurchbrtiche  vermittelt. 

AuBerhalb  der  mitteldeutschen  vulkanischen  Zone  liegen  im  sttdlichea 
Deutschland  zerstreut:  die  Nephelindolerite  und-basalte  des  Katzenbuckels 
im  Odenwald;  zahlreiche  Basalte  zwischen  diesem  und  dem  Yogelsberg  (im 
Stiden  Nephelin-,  nSrdlich  Feldspatbasalte),  die  Sanidin-Oligoklas-Trachyle, 
Basalte  und  Phonolithe  des  Breisgaues ,  welche  beide  letztere  verbunden 
mit  Tuffen  und  Bombenagglomeraten  im  Kaiserstuhl  als  isoliertes  Yulkan- 
gebirge  mitten  aus  der  Niederung  zwischen  Schwarzwald  und  Yogesen 
hervortreten,  die  Melilithbasalte  und  Phonolithe  (Hohentwiel,  Staufen  und 
HohenkrShen)  im  TertiSr  des  Hegaus,  begleitet  von  Conglomeraten  und 
Tuffen,  letztere  mit  mioc3nen  Pflanzenresten. 
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Der  schwSbischen  Alb  gehSrt  das  Bies  bei  NSrdliDgen  an,  ein  Ein- 
bruchskessel  bedeckt  von  Bomben  und  Tuffen,  —  ferner  das  vulkanische 
Gebiet  von  Urach  (s.  S.  136),  in  dem  sich  mehr  als  420  Maare  oder  deren 
vorwiegend  von  Tuffbreccien  ausgeftillte  ExplosionscanSle  concentrleren, 
welche  letztere  am  Bande  und  im  Vorlande  der  Alb  bis  zu  800  m  Tiefe 
durch  Denudation  bloBgelegt  sind.  Der  grOBte  der  einigermaBen  erhaltenen 
Maarkessel,  derjenige  von  Bandeck,  besitzt  gegen  1000  m  Durchmesser. 

10.  Als  vulkanische  Gebiete  Ungarns  und  SiebenbUrgens  sind 
namentlich  die  Gebirgsst5cke  und  -zfige  von  Schemnitz-Rremnitz,  von 
Eperies-Tokay,  der  Matra  und  des  siebenbtirgischen  Erzgebirges  zu  nennen. 
Sie  zeichnen  sich  durch  die  groBe  Mannigfaltigkeit  ihrer  trachytischen  und 
andesitischen  Gesteine  aus ,  von  denen  Propylite ,  Trachyte ,  Andesite  und 
Quarztrach^te  auftreten.  An  die  AbHille  und  Flanken  der  von  denselben 
gebildeten  Berge  lehnen  sich  Uiigel  von  Lipariten  an,  welche  wiederum  von 
Perlit-  und  ObsidianstrOmen  und  -decken  begleitet  werden.  Trachyt-  und 
Bimssteintuffe  und  -conglomerate  umlagern  dieselben  imd  breiten  sich  in 
der  Ebene  aus,  wo  sie  Abdrticke  von  oligocSnen  Pflanzen,  ferner  Holzopal, 
sowie  BraunkohlenflOtze  umschlieBen.  In  den  Trachyten  SiebenbUrgens 
setzen  gold-  und  tellurfilhrende  GSnge  auf,  so  bei  Nagyag  imd  Offenbanya. 
Die  AngehSrigen  dieser  trachytischen  Gesteinsgruppe  haben  in  Ungarn  und 
Siebenbiirgen  die  horizontal  liegenden  Schichten  des  OligocSns  durch- 
brochen  und  werden  selbst  wieder  von  Basalten  durchsetzt,  welche  zwar 
sehr  zahlreiche,  aber  rSumlich  beschrSnkte  Durchbriiche  bilden. 

An  dieser  Stelle  kann  nur  angedeutet  werden,  dass  die  vulkanischen 
Gebiete  von  Centralfrankreich  (Auvergne,  Velay,  Vivarais),  die  erloschenen 
Vulkane  Cataloniens  ebenfalls  jungtertiSren  Alters  sind  und  dass  der  Beginn 
der  vulkanischen  Erscheinungen  der  apennlnischen  Halbinsel,  Siciliens  und 
Griechenlands  in  die  tertiSre  Zeit  fSlli.  Derselben  Periode  geh&ren  die 
Eruptionen  an,  aus  welchen  die  nordische  vulkanische  Zone  hervorging,  die 
sich  von  Gr5nland  aus  (Iber  Island,  die  Faer-Oer  und  Shetlands-Inseln  bis 
nach  Schottland ,  den  Hebriden  und  Irland  sowie  nach  Schonen  erstreckt. 
KSrnige  Basalte,  also  Anamesite  und  Dolerite,  walten  hier  vor,  sind  von 
Andesiten  und  Lipariten ,  von  Tuffen  und  Conglomeraten  begleitet,  bilden 
gevvaltige,  jetzt  freilich  bereits  wieder  stark  denudierte  und  zerschnittene 
Vulkane,  sowie  m&chtige  Systeme  von  (iber  einander  liegenden  Deck  en, 
zeichnen  sich  fast  tiberall  durch  ihre  prachtvolle  sMulenfbrmige  Absonde- 
rung  aus  und  (Iberlagern  an  vielen  Stellen  horizontal  gelagerte  miocSne 
Braunkohlen  und  (Lberhaupt  Neogenschichten. 

Die  in  ihrer  Ausdehnung  ohne  ihres  Gleichen  dastehende  Zone  von 
zum  groBen  Teile  jetzt  noch  thStigen  Vulkanen ,  welche  sich  gtirtelfbrmig 
rings  um  den  stillen  Ocean  zieht,  besteht  neben  den  neuesten  Producten 
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vulkanischer  ThMtigkeit  aus  den  mannigfaltlgsten  trachytischen,  andesi- 
tischen  und  basaltischen  Gebildeo,  deren  Eruption  in  die  TertiSrzeii  hinein 
reicht. 

Das  Quarter. 

a.  Diluvium  oder  Postpliocan;  b.  Alluvium. 

Das  Diluvium. 

WShrend  der  Slteren  Zeitabschnitte  der  Diluvialperiode  war  der  grSBte 
Teil  Europas  und  Nordamerikas  von  Inlandeis  und  Gletscbern  be- 
deckt*).  Auf  dem  erstgenannten  Continente  lassen  sich  vier  gr^Bere 
Yergletscherungscentren  feststellen,  von  denen  gewaltige  Eisdecken  und 
GletscherstrSme  allseitig  ausgingen  und  groBe  LMndergebiete  dberzogen, 
und  zwar  (vergl.  das  RSrtchen  Fig.  589): 

1 .  Skandinavien  mit  dem  nordeuropSischen  Glacialgebiete ; 

2.  die  Hochlande  und  Gebirge  Britanniens  mit  dem  westeuropSischen 
oder  britischen  Glacialgebiet; 

3.  die  Alpen  mit  dem  sfideuropMischen  oder  alpinen  Glacialgebiete; 

4.  der  nOrdliche  Ural  und  das  Timangebirge  mit  dem  uralo-timaDischen 
Glacialgebiete. 

Um  diese  Hauptglaciaigebiete  scharen  sich  zahlreiche  kleinere  Glet- 
scherherde. 

1.  Skandinavien  mit  dem  nordeoropaischen  Glacialgebiete'*'*). 

In  der  Periode  intensivster  Vergletscherung  breitete  sich  von  den  cen- 
tralen  Partien  Schwedens  und  Norw'egens  aus  eine  zusammenhSngende,  in 

*;  Jam.  Geikie.  The  great  Ice-Age.  2  ed.  London  i894.  —  Ders.  Glacial  SuccessioD 
in  Europe.  Transact.  R.  Soc.  Edinburgh.  XXXVII.  Nr.  9.  4  892.  S.  4  27.  —  Ders.  Classi- 
fication of  European  Glacial-deposits.  Journ.  of  geol.  III.  S.  241.  Chicago  1895. 

**  0.  Tore  11.  Undersokningar  Ofver  Istiden.  Ofversigt  af  K.  Vetensk.  Akad.  For- 
handl.  Stockholm  1872.  Nr.  10;  1873.  Nr.  1.  AuCerdem  zahlreiche  Abhandlungen  von 
Blytt,  A.  und  E.  Erdmann,  de  Geer,  Gum£Llius,  Helland,  HolmstrOm,  Hdgboni. 
Hoist,  LindstrOm,  Munthe,  Nathorst,  Stolpe,  Tornebohm  u,  A.  sowie  die 
Publicationen  der  Geologischen  Landesuntersuchung  von  Schweden. 

W.  Dames.  Die  Glacialbildungen  der  norddeutschen  Tiefebene.  Samml.  gemein- 
verst.  wiss.  Vortr.  Berlin.  1886.  —  F.  Wahnschaffe.  Die  Ursachen  der  Oberflftchen- 
gestaltung  des  norddeut.  Flachlandes.  Stuttgart  1891.  —  F.  Roemer.  Lethaea  erratica. 
Pal.  Abh.  II.  Heft  5.  Berlin  1885.  AuCerdem  zahlreiche  Publicationen  von  Berendt, 
Calker,  Gredner,  Dalmer,  Dames,  Dathe,  Eck,  v.  Fritsch,  E.  Geinitz. 
Gottsche,HeIIand,  Herrmann,  Jaekel,  Jentzsch,  Keilhack,KIockmann, Martin, 
Nehring,  Orth,  Penck,  Remel^,  F.  Rtimer,  Sauer,  Schroder,  Wahnschaffe, 
Weber,  Werth,  Zeise,  —  namentlich  in  d.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  u.  dem  Jahrb.  d.  k.  pr. 
geol.  Landesanstalt,  ferner  in  den  Erl^uterungen  zu  den  Fhich-  und  Hilgellandsectionen 
der  k.  preuB.  und  k.  siichs.  geolog.  Specialkarten. 


alheitig  radi9rer  Bewegung  beOndliche  Decks  von  Inlandeis  Qber  fast  die 
gaoze  nSrdliche  HSlfle  von  Europa  aus  uDd  oahm  wfihrend  dieser  ibrer 
grbBten  Ausdehitmig  einen  FlSchenraum  von  inehr  als  6  HUbonen  qkm  ein 
Uber  Pmnmarken  und  die  Halbmsel  Kola  floss  das  Eis  nacb  N  und  NO  in 
die  arktiscbe  See  vom  westbcben  Noifvegen  aus  in  wesUicher  und  nord- 
westbcher  Richtung  in  den  atlantiscben  Ocean  weiter  im  SW  bis  Uber  die 
Orkneys  und  Shetlands  bmaus,  die  \oiii  sUdSstUchen  Norwegen  nacb  SW 
stritmenden  Hassen  fQllten  die  Nordsee  aus,  bedeckten  D^nemark  und 
Holland  und  erreicfaten  die  beutige  HUndung  der  Tbemse  und  des  Hbeines, 


vom  mittleren  Scbweden  drang  das  Eis  nacb  SQden  zu  Qber  Scbonen,  die 
Ostsee  und  das  mittlere  Norddeutscbland  bis  an  den  Harz,  das  Erzgebirge 
und  die  Sudeten  vor;  von  den  nordBsllichen  Stricben  Scbwedens  breitete 
sicb  die  Eisdecke  nacb  SO  und  0  Uber  den  Bottnischen  Meerbusen,  Finnland, 
die  dstlichen  Slricbe  der  norddeutscben  Ebene,  Uber  Polen,  Galizien  und 
den  grOQten  Teil  des  europSlscben  Russlands  aus.  Der  sUdlicbe  Rand 
dieser  gewalligen  FISche  von  Inlandeis  (vergl.  Fig.  589)  verlier  zu  dieser 
Zeit  etwa  von  der  HUndung  der  Tbemse  Uber  diejenige  des  Bbeines  durch 
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Westfalen  und  das  siidliche  Hannover  bis  zum  Nordabhange  des  Harzes. 
schlang  sich  urn  letzteren  in  stidwestlicher  Richtung  nach  ThtLnngen  hinein 
und  bildete  hier  eine  tiefe  bis  Saalfeld  reichende  Ausbuchtung.     Yon  dort 
aus  wendete  er  sich  quer  durch  Sachsen,  sttdlich  von  Zwickau,   Chemnitz, 
Dresden  und  Zittau  vorbei,   die  nord5stliche  Flanke  der  Sudeten  entlang 
iiber  Landshut  und  Glatz,  durch  Polen  und  Galizien  ttber  Lemberg  slidlich 
von  Kiew  vorbei  iiber  Poltawa  bis  fast  an  die  Wolga.    Dann  zog  er  sich 
nach  N  zwischen  Kasan  und  Nischnei-Nowgorod  hindurch,  bis  er  das  Eis- 
meer  ungefSihr  an  der  Tschesskaja-Bai  erreichte.    Am  Harz,  in  Sachsen  und 
in  Schlesien  erreicht  diese  Schmelzlinie  des  einstigen  Inlandeises  Meeres- 
h6hen  von  400 — 500  m.    AUe  diejenigen  Teile  Europas,  welche  n5rdlich 
dieses  Bogens   liegen,   waren   wShrend    der  Haupteiszeit   von    Inlandeis 
bedeckt,    das  seinen  Ausgangspunkt  in  Skandinavien  hatte,  und  trageo 
noch  heute  die  Hinterlassenschaften  dieser  Eisbedeckung.  DieMSchtigkeit 
dieser  letzteren  muss  eine  sehr  betrSchtliche  gewesen  sein  und  in  den 
centralen  Partien  Norwegens  und  Schwedens  mindestens  4700  m  betragen, 
nach  der  oben  verfolgten  Schmelzh'nie  zu  aber  ganz  allmShlich  abgenommen 
haben. 

In  einem  Slteren,  sowie  in  einem  spHleren  Abschnitte  der  Glacialperiode, 
wShrend  deren  das  Eis  seine  oben  angegebene  weiteste  Verbreitung  noch 
nicht  Oder  nicht  mehr  erreichte,  ist  seine  Bewegung  anderen  Richtungen 
gefolgt.  Namentlich  machte  sich  zu  jenen  Zeiten  eine  Str5mung  von  Finnland 
iiber  Estland  und  Livland  geltend,  welche  sich  von  da  aus  nach  W  und 
dann  nach  NW  umbog,  iiber  Schonen  und  das  n5rdlichste  Deutschland 
verlief  und  die  Bahnen  der  zwischen  beiden  erfolgten  Hauptvereisung  recht- 
winkelig  kreuzte. 

Aus  der  an  verschiedenen  Punkten  des  nordeuropSischen  Glacialge- 
bietes  beobachteten  Wechsellagerung  mehrerer  nordischer  GrundmorSnen 
mit  Kiesen  und  Sanden,  diese  mit  Skeletteilen  von  SSugetieren,  Meeres- 
und  StiBwasserconchylien,  sowie  mit  Pflanzenresten ,  lasst  sich  auf  sehr  be- 
trachtliche  Oscillationen  des  Inlandeises,  und  zwar  auf  eine  dreimalige 
Vergletscherung  des  nOrdlichen  Europas  und  auf  zwei  sie  trennende  Inter- 
glacialperioden  schlieBen.  Yon  diesen  3  Yereisungen  haben  sich  jedoch 
wesentlich  nur  die  zweite  und  dritte  bis  auf  norddeutschen  Boden  erstreckt 
und  auch  von  diesen  erreicht  die  letzte  bei  weitem  nicht  die  Ausdehnung 
der  zweiten  (f(ir  Norddeutschland  ersten),  auf  dem  KSrtchen  Fig.  589  zur 
Darstellung  gebrachten  Eisiiberflutung.  Die  siidliche  Randzone  des  nord- 
deutschen Diluviums  besteht  deshalb  ausschlieBlich  aus  den  Producten  der 
zweiten  oder  Haupteiszeit. 

Die  Spuren  und  Ablagerungen ,  welche  das  skandinavische  Inlandeis 
auf  dem  zur  Glacialzeit  von  ihm  bedeckten  Areale,  also  auf  dem  alten  Glet- 
scherboden  zuriickgelassen  hat  (vergl.  S.  257  u.  f),  sind  die  folgenden: 
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Frictionsencheinimgexi.  In  SkaDdinavien  hMlt  es  schwer,  Stellen 
nachzuweisen ,  welche  von  der  scheaernden  und  glSttenden  Wirkung  des 
Eises  unberQhrt  geblieben  wfiren,  vielmehr  ist  die  OberflSche  von  Norwegen 
und  Schweden,  dort  wo  sie  aus  festem  Pels  besteht,  an  unzShligen  Punkten 
z.  T.  spiegelglatt  geschliffen,  rundh5ckerig  umgestaltet  und  von  Schrammen 
und  Furchen,  sowie  von  felnen  Rltzlinien  bedeckt,  wie  sie  nur  durch  die 
Bewegung  von  Gletschermassen  und  mit  diesen  der  GrundniorSne  hervor- 
gebracht  werden  k5nnen  (s.  Fig.  89  u.  90,  S.  256).  Da  diese  ganz  allgemein 
Uber  Skandinavien  verbreiteten  Gletscherschrammen  und  -ritzen  nicht  nur 
gesetzmSBige  Richtungen  innehalten,  sondern  sich  auch  nur  (iber  die  eine 
(StoB-)Seite  der  HQgel  und  Felskuppen  hinwegziehen,  wShrend  sie  auf  dem 
entgegengesetzten,  rauh  gebliebenen  Abhange  (Leeseitej  fehlen,  so  lieB  sich 
hier  mit  Sicherheit  constatieren ,  dass  die  sie  verursachenden  EisstrSme  von 
mehreren,  im  Inneren  Skandinaviens  gelegenen  Hauptcentren  radial  aus- 
gingen  und  in  ihrer  Gesamtheit  eine  allgemeine  Eisdecke  bildeten ,  welche 
sich;  wenn  auch  local  in  ihrer  Richtung  beeinflusst  durch  tiefe  Thalein- 
senkungen  oder  betrMchtliche  Bodenerhebungen,  doch  im  allgemeinen 
allseitig  nach  auBen  bewegte.  Im  siidlichen  Schonen,  auf  Bomholm  und 
Seeland  wurden  jedoch  auch  Systeme  von  Schrammen  beobachtet,  welche 
eine  nordwestliche  Richtung  innehalten  und,  wie  bereits  oben  bemerkt,  von 
einer  altesten  und  von  einer  auf  die  Hauptvereisung  folgenden  dritten  Eis- 
strQmung  herrQhren. 

In  den  zwischen  dem  bottnischen  und  finnischen  Meerbusen  gelegenen 
Teilen  Finnlands  sowie  auf  den  Alandsinseln,  ebenso  in  Estland,  Livland 
und  Kurland  nebst  DagO  und  Osel  besitzen  die  vielerorts  die  Felsoberfl3che 
iiberziehenden  Schrammen  gleichbleibend  einen  s(ids(id5stb'chen  bis  siid- 
lichen Verlauf ,  zeigen  also  auf  das  nOrdiiche  Schweden  als  Ausgangspunkt 
der  dortigen  Vergletscherung  zurtick.  AuBerdem  aber  machen  sich  auch 
schon  hier  jene  oben  erwShnten  jttngeren,  und  zwar  nach  SSW  verlaufen- 
den  Schrammen  bemerklich,  welche  auf  Gotland  zu  noch  viel  deutlicherem 
Ausdruck  gelangen,  so  dass  sich  hier  allgemein  SI  Schrammungsrichtungen 
beobachten  lassen,  eine  stidSstliche,  dem  Radialsysteme  der  Hauptinvasion, 
und  eine  stidwestliche,  der  baltischen  StrOmung  angeh5rige.  Letztere  biegt 
sich  dann  um  das  Siidende  Schwedens  und  nimmt  hier,  wie  erwShnt, 
schlieBlich  eine  westliche  bis  nordwestliche  Richtung  an. 

In  dem  norddeutschen  Glacialgebiete  treten  Felsgesteine,  aufwel- 
chen  sich  derartige  Frictionserscheinungen  bethStigt  haben  und  von  der 
Yerwitterung  verschont  geblieben  sind,  nur  sporadisch,  als  isolierte  Durch- 
ragungen  des  Schwemmlandes  auf.  RundhScker,  SchliffflSchen,  Schrammen 
und  Rltzlinien,  die  von  dem  nordischen  Inlandeis  herrtihren,  sind  bisher  be- 
obachtet  worden:  auf  dem  Muschelkalk  von  Riidersdorf  (Richtung  nach 
SSO,  gekreuzt  von  jUngeren  nach  W  verlaufenden  Ritzen);  auf  dem  Bone- 
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bedsandstein  von  Velpke  und  Danndorf  zwischen  Magdeburg  und  Braun- 
schweig (NNO— SSW;  jttngeres  System  0— W);  bei  Gommern   saddstl. 
von  Magdeburg  (N — Sj;  auf  der  Grauwacke  von  Magdeburg,  auf  dem  car- 
bonischen  Sandstein  bei  Osnabrttck  (NNO — SSW);  auf  den  Septarien  des 
OligocSns  bei  Joacbimsthal  am  Werbelliner  See  (NNO — SSW);  auf  dem 
Jurakalk  bei  Inowrazlaw  (NW — SO),  auf  den  Porphyron  des   Galgen- 
berges  bei  Halle,  bei  Landsberg  (N — S),  bei  Taucha,   bei   Brandis 
(NNW— SSO),  bei  Collmen(WNW— OSO),  bei  Wildschtttz  (WNW— OSO, 
gekreuzt  von  ONO— WSW)  und  bei  Oschatz  (NNO— SSW);  auf  dem  Granit 
von  Lommatzsch  (N — S);  auf  der  Grauwacke  von  Ponikau  und  dem 
Granit  von  fiischofswerda  und  L5bau  (NNO — SSW),  auf  dem  Granit  des 
Bummelsberges  in  Schlesien(N — S),  auf  demBasaltvon  Jauer(NW — SO. 
Die  Gnmdmorane.     Da   das  Inlandeis   die   skandinavisch-nordeuro- 
pSischen  Landstriche  zur  Zeit  seiner  grOBten  Ausdehnung  in  Gestalt  einer 
zusammenhSngenden  Decke  tiberzog,  war  damals  keine  Gelegenheit  zor 
Bildung  von  OberflSchenmor^en  geboten.    Dahingegen  hat  die  unter  dem 
£ise,  zwischen  diesem  und  dem  Gletscherboden,  durch  Zerstdckelung,  Zer- 
malmung   und  Zerreibung  losgetrennter  Teile  dieses  letzteren   gebildete 
GrundmorSne  eine  allgemeine  Yerbreitung  (iber  das  ganze  Glacialareal 
erhalten.    Diese  GrundmorSne  des  nordischen  Inlandeises  der  Diluvialzeit 
wird  in  Schweden  als  Botten-  oder  Krosstensgrus  und  Krosstens- 
oder  JQkellera,   in  DSnemark   als  Bollstenslera,   in  Deutschland  als 
Blocklehm,  Geschiebelehm  oder  Geschiebemergel  bezeiebnet.    Die 
allgemeine  petrographische,  namentlich  die  structurelle  Beschaffenheit  dieses 
Geschiebelehmes  ist  in  seinem  ganzen  Verbreitungsgebiete  von  Estland  und 
Galizien  bis  Holland  und  DSnemark,  von  Schonen  bis  an  den  FuB  des  Erz- 
gebirges  durchweg  die  nSmliche.    Gberall  ist  er  ein  sich  rauh  und  kratzig 
anfuhlender  Lehm,  an  der  OberflSche  gelbbraun  und  sandig,  in  der  Tiefe 
grau  bis  schwSrzlich,  thonig  und  kalkhaltig  (bis  ttber  42  Procent),  angefllllt 
von  MineralkSrnern  und  -splittern,  sowie  von  ordnungslos  imd  wirr  ver- 
teilten  nordischen  Geschieben.    Er  ist  das  Zermalmimgsproduct  der  ver- 
schiedenartigsten  Gesteine    von   ausnahmslos  nordischer  oder   nOrdlicher 
Herkunft.     Die   charakteristischsten   und  verbreitetsten  dieser  Geschiebe 
sind  in  Deutschland:  Feuersteine,  Schreibkreide ,  Dogger,  versteinerungs- 
reiche  cambrische  und  si  I  urische  Gesteine,  Dalaquarzite ,  zahlreiche  Yarie- 
tSten  von  GneiBen ,  Halleflinta,  Amphibolite,  buntfarbige  Granite ,  Syenite, 
Rappakiwi,  rote  Porphyre,  Diabase,  Diorite,  Rhombenporphyre,  schonische 
Basalte  u.  a.    Sie  haben  ihre  Heimat  sSmtlich  in  Schweden  und  Norwegen, 
den  baltischen  Provinzen  und  dem  Gebiete  der  Ostsee.    Zu  ihnen  gesellen 
sich  nach  Stiden  zu  Geschiebe,  welche  deutschem  Boden  entstammen,  in  die 
nordische  GrundmorSne   des  sich  tiber  letzteren  ziehenden  Eises  aufge- 
genommen  und  mit  ihr  in  ungefahr  sQdlicher  Richtung  weiter  transportiert 
worden  sind. 
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Die  Geschiebe  dieser  GnmdmorSne  werden,  sobald  sie  betrSchtlichere 
Dimensionen  erreichen,  erratische  Bl5cke,  nordische  Geschiebe 
Oder  Findlinge  genannt.  Dieselben  sind  teils  im  Geschiebelehm  einge- 
schlossen,  teils  Uegen  sie  auf  seiner  OberflSche  zerstreut,  zaweilen  dicht 
angehiuft.  Sie  besitzen  sehr  gewdhnlich  4 — 2  m,  nicht  selten  bis  3  m  Durch- 
messer,  doch  sind  auch  BlOcke  von  5 — 10,  noch  vereinzelter  solche  von 
42 — 45  m  Lange  bekannt. 

Sehr  gew5hnliche  und  charakteristische  Erscheinangen  sind  Schliff- 
flSchen,  Schrammen-  und  Ritzensysteme  auf  den  Geschieben  (vergl. 
S.  255,  Fig.  87),  wodurch  sich  diese  als  Scheuersteine  kundgeben  und 
den  Geschiebelehm,  der  sie  birgt,  als  GrundmorSne  kennzeichnen. 

WShrend  sich,  wie  gesagt,  die  Structur  und  der  allgemeine  petro- 
graphische  Habitus  der  letzteren  iiberall  ziemlich  gleich  bleibt,  ist  die  Be- 
schaffenheit  der  in  ihr  enthaltenen  Geschiebe  eine  verschiedene  je  nach  der 
geologischen  Zusammensetzung  derjenigen  Gebiete,  in  welchen  die  einzelnen 
von  Skandinavien  ausstrahlenden  Gletscherstr5mungen  ihre  Heimat  hatten, 
Oder  welche  sie  auf  ihrem  Wege  iiberschritten  haben.  So  bestehen  die 
nordischen  Geschiebe  der  Hauptvergletscherung  an  der  stiddstlichen  Ktiste 
£nglands  z.  T.  aus  Zirkonsyenit  und  Rhombenporphyr  der  Gegend  von 
Christiania,  —  im  KSnigreich  Sachsen  ausschlieBlich  aus  Gesteinen  aus  dem 
mittleren  Schweden,  Schonen,  Bomholm,  Gotland  und  dem  baltischen 
Kreidegebiet,  —  im  stidlichen  Russland  bei  Kiew  aus  Rappakiwis  und  Silur- 
kalken  von  Finnland  und  Estland,  haben  also  nach  England  einen  sttdwest- 
lichen,  nach  Sachsen  einen  stidlichen,  nach  Kiew  einen  stiddstlichen  Trans- 
port erlitten. 

Wfihrend  an  diesen  SuBeren  Grenzen  des  skandinavischen  Glacialareales 
die  radiSre  Transportrichtung  sich  rein  und  klar  zu  erkennen  giebt,  macht 
sich  in  den  zwischen  Schweden  und  Finnland  einerseits  und  der  eben  er- 
wShnten  stidlichen  Randzone  des  Slteren  Yergletscherungsgebietes  ander- 
seits  gelegenen  Landstrichen  in  Obereinstimmung  mit  der  Richtung  des  bal- 
tischen Schrammensystemes  (S.  745)  ein  anf^nglich  stidwestlicher,  dann 
rein  westlicher,  ja  nordwestlicher  Transport  und  zwar  namentlich  in  der 
Verbreitung  estlSndischer  Silurgesteine  und  -fossilien  sowie  charakteristi- 
scher  alander  Gesteinsarten  bemerklich.  Derselbe  dtirfte  von  einem  Slteren 
und  einem  jungeren  baltischen  Eisstrome  herrtihren,  welche  die  Haupt- 
vereisung  einleiteten  und  sie  abschlossen  (S.  74  4).  ^ 

Als  Drumlins  bezeichnet  man  elliptische,  schildfi5rmig  gewQlbte  An- 
hiiufungen  von  Geschiebemergel,  welche  unter  dem  Eise  accumuliert  wurden. 

Die  MMchtigkeit  des  gesamten  Diluviums  erreicht  in  Schonen  und  Nord- 
deutschland  local  450,  ja  tiber  200  m. 

Localfacies  des  OeBchiebelehmoB;  Stanchnng  des  XJntergnmdes  des 
letzteren.     Auf  ihrem  Wege  ergSnzt  sich  die  GrundmorSne  stetig  durch 
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Aufnahme  neuen  Gesteinsmateriales  bus  dem  Gletscherboden.     Am  auf- 
failligsten  ist  dies  z.  B.  dort,  wo  das  Inlandeis  und  mil  ihm  die  Grundmorine 
das  baltische  Kreideareal  erreichte  und  (iberschritt.    Yon  hier  aus  erscheint 
derGeschiebelebm  gespickt  mit  bis  dahin  fehlenden  Feuersteioen  und  Kreide- 
brocken,  beim  Gberschreiten  des  Rotliegenden  f^rbt  er  sich  rot,  auf  dem 
PorphyrterraiD   Sachseas   ftillt  er  sich  mit  Porphyrfragmenten ,    auf  dem 
Muschelkalk  und  Jura  mit  versteinerungsftlhrendem  triadischen  und  juras- 
sischen  Materiale,  ebenso  wie  er  sich  StiBwasser-  und  marine  Conchylien 
dort  einverleibt.  wo  er  Wasserbecken  oder  jtingere  lockere  Schlamm-  und 
Sandablagerungen   iiberschreitet.     Der  Geschiebelehm   erhSlt  dadurch  an 
solchen  Stellen  eine  von  der  Zusammensetzung  des  Untergrundes  bedingte 
Localfacies. 

Die  Aufnahme  neuer  Gesteinsfragmente  in  die  Grundmorine  ist  be- 
sonders  auff^IIig  dort,  wo  das  Ausgehende  sprSder  Schichten  oder  massiger 
Gesteine  durch  das  dartiber  ziehende  Eis  und  dessen  GrundmorSne  zer- 
trtimmert,  zu  einem  chaotischen  Haufwerke  von  eckigen  BruchstQcken  um- 
gewandelt  und  mit  mehr  oder  weniger  reichlichem  Geschiebelehm  verknetet 
ist  (Krosstensgrus).  Von  solchen  Punkten  aus  verbreiten  sich  dann  die  frisch 
aufgenommenen  Gesteinsfragmente  schweifartig  in  der  Richtung  der  Eis- 
bewegung ,  nehmen  durch  gegenseitige  Reibung  abgerundete  oder  kanten- 
bestoBene  Gestalt  an  und  werden  z.  T.  nebst  ihren  organischen  EinschlflsseD 
angeschliffen  und  geschrammt. 

Auf  einem  Untergrunde  von  lockerem,  klastischem  oder  nachgiebigem 
Materiale  (z.  B.  Rreide,  Braunkohle;  Thon,  Sand,  Ries  des  OligocSns  und 
Diluviums)  SuBerte  sich  der  Eisschub  in  der  Form  von  Stauchungen,  Zu- 
sammenschiebungen,  Oberkippungen  und  ZerreiBungen  der  ober- 
flSchlichen  Schichten  (s.  S.  257),  die  dann  oft  schweifartig  in  den  Geschiebe- 
lehm hineingezogen  werden.  Derartige  Druckerscheinungen  sind  iiberail 
in  der  norddeutschen  Ebene,  ebenso  wie  in  Schonen  und  Finnland,  all- 
gemein  verbreitet.  An  anderen  Stellen,  wo  das  Material  weniger  biegsam 
ist,  konnen  dessen  Banke  in  groBe  StQcke  gebrochen  und  verschoben  und 
zwischen  diese  gangR)rmige  Massen  des  Geschiebelehms  eingepresst  werden. 
So  sind  z.  B.  die  Rreidefelsen  von  Moen  zusammengeschobene  Riesenschollen, 
die  von  bis  zu  100  m  langen  Injectionen  des  Geschiebelehms  durchsetzt 
werden. 

Eiesentopfe  und  SoUe.  Nicht  selten  sind  auf  alten  Gletscherboden. 
z.  B.  der  Alpen,  Riesentopfe  anzutrefiTen,  wo  sie  durch  rasch  dahin  schieBende, 
strudelnde  Schmelzwasser  mit  Hilfe  harterer  GerSlle  eingebohrt  wurden. 
Gleiches  wiederholt  sich  auf  dem  nordeuropSischen  Glacial gebiete  in 
Schweden,  in  Norvvegen  (vergl.  S.  234,  Fig.  73),  ferner  auf  dem  Muschel- 
kalke  von  RUdersdorf  und  Oberschlesien ,  auf  dem  Gypse  von  Wapno,  auf 
der  Kreide    von  Lagerdorf  i.   Hoist.,    im    diluvialen  StiBwasserkalk  von 
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Olzen  u.  a.  0.  Eine  verwandte  ErscheinuDg  sind  die  auf  RQgen  und  im 
Gebiete  des  baltischea  HbhenrQckens  allgemein  verbreileten  S5lle.  Es  sind 
dies  kreisrunde,  trichter-,  kessel-  oder  schtisself5rmige,  oft  mit  Wasser  oder 
Torf  ausgefQllte  StrudellScher  im  Geschiebelehm.  Auf  Shniiche  VorgSnge 
(Ausstrudelung  durch  Schmelzwasser)  wird  von  E.  Geinitz  die  Entstehung 
vieler  Seebecken  im  Gebiete  des  norddeutscben  Diluviums  zurQckgefUhrt 
(Evorsionsseen). 

GoBchichtetoB  Olacial-  und  Interglacialdilnvium.  DesBen  organische 
EoBte.  Neben  dem  Geschiebelehm  oder  Geschiebemergel  als  der  eigent- 
lichen  GrundmorSne  besteht  das  nordeuropSische  Diluvium  auch  noch  aus 
geschichteten,  also  mit  Hilfe  des  Wassers  uud  zwar  namentlich  der  Schmelz- 
wasser zustaadegekommenen,  also  dann  fluvio-glacialen  Ablagerungen ,  den 
Diluvialkiesen,  -sauden  und -thonen,  in  welchen  man  als  den  Aus- 
waschungs-  und  SchlSmmproducten  des  Geschiebelehms  die  nach  ihrer 
Schwere  und  KorngrSBe  separierten  und  getrennt  abgelagerten  Bestandteiie 
der  GrundmorSne  wieder  erkennt.  Die  Diluvialsande  bestehen  demnach 
vorzugsweise  aus  K6mchen  von  Quarz,  Feldspat  und  Amphiboly  nebst 
Blattchen  von  Glimmer  und  Partikeln  von  Eisenerzen  und  werden ,  wenn 
sie  besonders  glimmer-  oder  feldspatreich  sind,  als  Glimmer-  oder  als 
Spatsande,  bei  grSBter  Feinheit  des  Kornes  als  Schlep p,  bei  reichlicher 
Fiihrung  von  cretacSischen  Bryozoen  als  »Korallensand<  bezeichnet. 
Diluvialgrand  nennt  man  ein  Gemisch  von  sandigem  und  grobkiesigem 
nordischem  Materiale.  Der  meist  auBerordentlich  regelm§Big  und  zart 
geschichtete  und  dann  lagenweise  verschieden  gefSrbte  Diluvialthon, 
GlindowerThon  oder  B^ndcrthon,  ist  aus  dem  Absatze  der  allerfeinsten 
Ausschlummungsproducte,  also  der  thonigen,  kalkigen  und  mehligen  Teil- 
chen  des  Geschiebemergels  hervorgegangen. 

Diese  geschichteten  Ablagerungen,  die  sich  gegenseitig,  sowie  als  fluvio- 
glaciale  Gebilde  auch  die  Geschiebelehme  stellvertreten  und  sich  auBerdem 
alsinterglacialesDiluvium  zwischen  den  oberen  und  unteren Geschiebe- 
lehm einschalten  k5nnen,  nehmen  an  der  Zusammensetzung  des  nordischen 
Diluviums  von  Schonen  bis  nach  der  siidlichen  Randzone  des  letzteren  einen 
wesentlichen ,  sogar  meist  vorwiegenden  Anteil;  namentlich  pflegen  sie  die 
uDtersle  Stufe  der  Glacialformation  in  z.  T.  auBerordentlicher  MSchtigkeit 
aufzubauen.  Gharakteristisch  ist  ftir  viele  hierher  geh5rige  Sande  und 
Kiese  ihre  Linsen-  und  discordante  Parallelstructur. 

Local  fUhren  die  Kiese,  Sande  und  Thone  des  Interglacialdiluviums 
organische  Eeste,  und  zwar: 

1.  Marine  Mollusken 

a)  von  arktischem  Habitus:  Cyprina  islandica,  Yoldiaarctica, 
Tellina  calcarea  undAstarte  borealis  in  WestpreuBen  (Yoldien- und 
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CyprinenthoDe);  Cyprina  islandica  in  Schleswig-Holstein  und  DSnemark 
(Cyprinenthone).    Im  unteren  Diluvialthon  und  -sand. 

b)  von  Nordseehabitus:  Ostrea  edulis,  Tellina  solidula, 
Corbula  gibba,  Mactra  subtruncata,  Cardium  edule,  Gerithium 
lima,  Scalaria  communis,  Buccinum  reticulatum.  Uierber  gehOren 
die  Vorkommnisse  auf  Riigen,  in  Oat-  und  WestpreuBen,  bei  Schwaan  in 
Mecklenburg,  femer  in  Holstein  und  an  der  Unterelbe,  so  die  Mytilus-BSnke 
von  Tarbeck,  die  Ostrea-BSnke  von  Blankenese,  Fahrenkrug,  Tarbeck  and 
Stade.    In  interglacialen  Tbonen  und  Sanden. 

2.  SiiBwassermollusken  besitzen  eine  weit  ausgedehntere  Yer- 
breitung  im  geschichteten  nordischen  Diluvium,  wo  sie  von  ScboneD,  RUgen, 
von  der  Unterelbe,  der  Umgegend  von  Berlin,  Potsdam,  Ratlienow,  Speren- 
berg,  Riidersdorf,  FQrstenwalde,  Magdeburg,  Westeregeln,  Latdorf,  Halle, 
vom  FlSming,  aus  Hinterpommem,  WestpreuBen  u.  a.  0.  bekannt  geworden 
und  zuweilen  schichtenweise  in  ungeheurer  Menge  angehSufl  gefundcD 
worden  sind.  Dies  gilt  namentlich  von  Paludina  diluviana  und  Yalvata 
piscina  lis  im  Liegenden  des  unteren  Geschiebemergels  namentlich  der 
Mark.  AuBer  ihnen  sind  zu  erwShnen:  Bithynia  tentaculata,  Limnaeus 
stagnalis,  Planorbis  spirorbis,  Pisidium  amnicum,  Cyclas  cornea, 
Anodonta  cygnea,  Unio  u.  a.  Aus  dem  Diluvium  von  Halle  und  Brom- 
berg  ist  Cyrena  fluminalis  bekannt  geworden.  Die  Brackwasserform 
Dreissensia  polymorpha  ist  in  Ost-  und  WestpreuBen  hiufig. 

3.  SSugetiere:  Elephas  antiquus,  E.  primigenius.  Rhinoceros 
Mercki  und  tichorhinus.  Bos  primigenius,  Ovibos  fossilis,  Ran- 
gifer  groenlandicus,  Megaceros  euryceros  und  Ruffii,  Gervus 
dama,  Cerv.  alces,  Cerv.  tarandus,  Ursus,  Equus  u.  a. 

4.  Pflanzen:  In  Glacialthonen  Schonens,  ebenso  in  WestpreuBen, 
Holstein,  Mecklenburg  und  Sachsen,  wies  Nathorst  Reste  einer  arktischen 
Flora,  nSmlich  Dryas  octopetala,  Betula  nana,  Salix  polaris  nach. 
Diatomeenlager  sind  z.  B.  in  Ost-  und  WestpreuBen,  in  der  Liineburger 
Haide.  bei  Wend.  Wehningen  i.  Meckl.,  bei  Dessau,  Torflager  interglacialen 
Alters  mit  Fichte,  Kiefer,  Birke,  Erie,  Weide,  Hainbuche,  Hasel,  Linde  und 
Stechpalme,  femer  mit  Samen  und  Friichten  von  Brasenia  (Cratopleura; 
und  Folliculites  (Stratiotes)  sind  z.  B.  von  Klinge  bei  Kottbus  bekannt. 

Da  die  oberen  Partien  der  Sande  und  Kiese  oft  von  der  sich  unter 
groBem  Drucke  iiber  sie  bin  bewegenden  Grundmorane  aufgearbeitet  und 
aufgenommen  worden  sind,  so  gelangten  haufig  auch  die  organischen  Reste 
der  ersteren  und  zwar  namentlich  Conchylien  [besonders  Paludina  diluviana; 
in  den  Geschiebelehm,  in  welchem  sie  demnach  die  Rolle  von  Geschieben 
spielen,  oft  zerstiickelt  und  zuweilen  geschrammt  sind. 

Olaciale  Efickzagsgebilde.  Beim  Abschmelzen  des  Inlandeises  gelangten 
auf  der  GrundmorSne  oder  an  deren  Stelle  geschiebefUhrende  nordische 
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Sande  und  Graode,  GerSlle,  Blockaohfiufungen  uod  Morgneoschutt  als  lettte 
Gebilde  der  jedesmaligea  Vergletscherung  zum  Absatze.  Von  ihneD  besitzt 
die  aUgemeinsle  Verbreitiing  der  Geschiebedecksand  (Geschiebesand, 
Decksand,  BullsteDSsaad).  Es  ist  dies  ein  scbtittiger  Sand  und  Grand  mit 
griiBeren  und  kleineren  Geschieben  nordischer  Herkunft,  t.  T.  von  pyra- 
midaler  Gestalt  (Kantengescbiebe,  Facettenger&lle,  Dreikanter, 
siehe  S.  26oj.  Derselbe  bildet  ausgedehnte  Decken  auf  den  HochflSchen 
von  Suhoneo,  DSnemark,  Sclileswig-Holstein,  Mecklenburg,  Pommem  und 
den  benachbarten  Strichen  Norddeutschlands  sowie  des  uralisch-baUiscben 
Hohentuges.  Nicht  immer  als  gleichmSBige  Decke  entwickelt,  formt  er  oft 
lauggestreckte  ZUge  voo  maulwurfshaufenShnlichen  UQgeln,  nelche  mit 
erratischen  Bl&cken  Uberstreut  und  Ewischen  welcben  abflusslose  Weiber, 
TQmpel  und  HoorflScben  eingesenkt  sind,  so  dass  typische  HorBnenland- 
schaften  entstehen  (OstpreuBen,  Pomtneni,  Mecklenburg,  Sachsen]. 

Ein  Zug  ecbter,  einem  Ifingeren  Stillgtande  des  sich  von  SUden  ber 
zurQckziehenden  Eisrandes  ihren  Ursprung  verdankender  En  d-  oder  Stirn- 
moriinen  erstreckt  sich  entlang  dem  ganzen  mecklenburg-pommerisch- 
preuBischen,  an  Seen  so  reichen  Hitbeozuge  in  einem  genalUgen  nach  N 
offeoen  Bogen  von  Schleswig  aus  durcfa  Bolatein,  Mecklenburg,  die  Ucker- 
mark,  Neumark  und  Hinterpommern  bis  jenseits  der  Weichsel  (Fig.  590  if). 


'^niDFiRackiaKes,  —  di«  vlbrcnd  dlataaStillBtinilfB  ilic^ligerte  biltiacte  EndmoTlB* 

und  dieeiHirULicbea  HiDpl^tctmaMDrddaiitichliads.    Kicli  an<Hdf,  VrilhacJa.  Wal-nicMaf: 

.«  =  Ealtiiche  Endmoiln*.     /— ir  =  elsieitlicha  HmplBttime:   /  =  yon  Ofirllti-Wittreberg;  —   «=tob 

Banilh;  —  ;//  =  von  W»™c»i.ii-Berlin;  —  IT  =  .on  Thorn -Elifm«ld». 

Sie  bestehen  aus  einem  vielfach  ein-  uod  ausgebuchleten  GUrlel  von 
kuppen-  oder  rilckenfOrmigen  HUgeln,  die  aus  Diluvialsand  und  Gescbiebe- 
lehm  zusammengesetzt  sind  und  oft  fUr  lange  Erslreckung  in  fortlaufende 
Geschiebewiille,  in  Stein  pa  ckun  gen  und  BlockhUgel  von  10  bis  12  m  Htlhe 
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(ibergehen,  oder  solche  tragen  oder  aber  strichweise  mit  Dordischen 
Geschieben  dicht  bestreut  sind.  Auf  der  convexen,  inneren  Seite  des  von 
ihnen  umschriebenen  Bogens  pflegt  Geschiebemergel  (also  GrundmorSne) 
die  OberflSche  zu  bilden,  wahrend  sich  nach  auBen  weite  Sandfl3cheD  an- 
lehnen,  welche  den  Schmelzwassern  des  Eisrandes  ihren  Ursprung  ver- 
danken  (Berendt,  Keilhack^  Wahnschaffe,  E.  Geinitz). 

Noch  leichter  zu  tiberblicken  sind  die  End-  und  SeitenmorS.nen  im 
mittleren  Schweden  und  in  Norwegen,  wo  sich  das  schmelzende  Inlandeis 
bereits  in  eine  Anzahl  Einzelgletscher  aufgel5st  hatte^  welche  den  gr5Beren 
Thaleinsenkungen  folgten  und  bei  ihrem  schlieBlichen  BQckzuge  an  deren 
AbhSngen  Seitenmoranen ,  sowie  die  ThMler  durchquerende  EndmorSneo 
zurticklieBen.  Namentlich  in  Norwegen  (z.  B.  am  Kristiania-Fjord  und  den 
zugehQrigen  Thfilern)  und  zwischen  Wener-  und  Wettern-See  finden  sich 
voiistSndige  Systeme  solcher  sich  mehrfach  hintereinander  wiederholender 
EndmorSnen,  welche  nicht  selten  die  Thdler  absperren  und  zur  Aufstauung 
von  Seen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Zu  der  Gruppe  der  der  Grundmorane  aufgetagerten  GlaciaJgebilde 
gehSren  auch  die  schwedischen  Asar.  Es  sind  dies  steile,  bis  zu  50,  ja 
60  m  hohe,  wallartige  Rticken  fluvioglacialen  Ursprunges,  welche  sich  quer 
zum  Yerlaufe  der  EndmorSnen,  also  in  der  Richtung  der  EisstrGmung, 
meilenweit  (das  Upsala-As  in  mehr  als  27  geogr.  Meilen  LSnge)  vom  Meeres- 
Spiegel  oder  von  der  allgemeinen  Geschiebesanddecke  Nordschonens  aus 
ununterbrochen  bis  in  das  mittlere  Schweden  bis  zu  360  m  Meeresh5he 
verfolgen  lassen,  ziemlich  parallel  zu  einander  das  Land  durchziehen,  sich 
zuvveilen  gabeln  und  in  ihrem  Verlaufe  eine  gewisse  Ahnlichkeit  mit  Fluss- 
systemen  besitzen.  Sie  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  Grand,  Sand  und 
wohlgerundeten  Ger5llen  (Rullstensgrus),  an  welche  sich  beiderseits  marine 
Schichten  anlagern.  Analoge  Gebilde  sind  auch  innerhalb  des  norddeutschen 
GlacialgebieteS;  so  in  Pommern,  Posen  und  Oldenburg  bekannt. 

Die  Stromsysteme  Norddeutschlands  wahrend  der  Glacialzeit.  Die 
Schmelzwasser  des  sich  zurtickziehenden  Inlandeises  flossen  teils  unter 
letzterem  ab,  hauptsachllch  aber  schnitten  sie  sich  auBerhalb  des  Eisrandes 
breiie  Thaler  ein,  welchen  unsere  heutigen  HauptstrOme  jetzt  nur  noch 
slreckenweise  folgen.  Diese  alten  Thaler  hielten  eine  parallel  dem  jeweiligen 
Gletscherrande  verlaufende,  anfanglich  ungefahr  ost-weslliche  Richtung 
inne  und  fiihrten  die  von  N  zuflieBenden  Schmelzwasser,  vermehrt  um  die 
von  Suden  her  kommenden  Wasser  der  Weichsel,  Oder  und  Elbe  sSmtlich 
der  Nordsee  zu.  Der  sUdlichste  dieser  Slromlaufe  (I,  Fig.  590)  lasst  sich 
von  der  NeiBe  unterhalb  der  Stadt  GSrlitz  aus  in  w^estlicher  Richtung  fiber 
die  Spree,  die  Schwarze  Elster  entlang  bis  zur  jelzigen  Elbe  verfolgen. 
Weiter  nordlich  zieht  sich  ein  solches  altes  Stromlhal,  das  Glogau-Baruther 
Thai  (11,  Fig.  590),  von  Kalisch  aus  in  westlicher  Richtung  nach  Glogau, 
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Dahm  bier  die  Oder  auf^  und  fUhri  durch  den  Spreewald  uad  das  Baruth- 
Luckenwalder  Thai  iSngs  des  FlSlming  nach  der  Elbe.  Nacb  eiDer  betrMcht- 
lichen  Abschmelzung  des  Inlandeises  verlegte  sich  das  Sammelthal  weiter 
nach  N  und  verband  nun  als  Warschau-Berliner  Thai  (III^  Fig.  590]  die 
Weichsel  nebst  einem  von  Osten  kommenden  Schmelzwassersirom  n5rdlich 
von  Warschau  vermittelst  der  jetzt  von  dem  Ner  und  von  der  Warthe  durch- 
flossenen  und  vom  Obrabruch  eingenommenen  Thalrinne  mil  der  Oder,  um 
sich  von  bier  tiber  Ftirstenwalde,  Berlin  und  Spandau  durch  das  Havelluch 
zur  unteren  Elbe  zu  wenden.  In  einer  letzten  Etappe  des  Rtickzuges  des 
Eises  floss  die  Weichsel  von  Bromberg  aus  durch  das  Thai  der  Netze  und 
Warthe,  nahm  die  Oder  auf,  lenkte  dann  bei  Freienwalde  durch  die  Thal- 
nioderung  des  jetzigen  Finnow-  und  Ruppiner  Kanales  tiber  Eberswalde 
nach  Westen  und  vereinigte  sich  gleichfalls  in  der  Gegend  von  Havelberg 
mit  der  Elbe  (das  Thorn-Eberswalder  Thai,  IV,  Fig.  590).  Nach  ganzlichem 
Abschmelzen  des  norddeutschen  Inlandeises  brach  die  Weichsel  bei  Fordon, 
die  Oder  bei  Oderberg  nach  N  zu  ihrem  jetzigen  in  die  Ostsee  flihrenden 
Unterlaufe  aus.  Die  alten  Ost- West-Thaler  nebst  den  in  sie  einmiindenden 
Schmelzwasserrinnen  wurden  eines  nach  dem  anderen  trocken  gelegt,  bilden 
jetzt  weite  horizontale  Thalebenen,  die  wesentlich  aus  Thalsanden  und 
-lehmen  bestehen  und  spMter  streckenweise  von  den  gegen  ihre  Breite  ver- 
schwindend  kleinen  WasserlSufen  der  Jetztzeit  als  bequemste  Wege  benutzt 
wurden  (Berendt). 

In  kleinerem  Mafistabe  machen  sich  diese  Erscheinungen  bereiis  im 
nSrdlichen  Sachsen  geltend,  wo  die  Spree,  Elbe,  Mulde  und  Elster  an-, 
fanglich  einem  nach  Westen  gerichteten  Lauf  folgten,  um  sich  spdter  mehr 
nach  Norden  zu  wenden. 

Jung-  und  postglaciale  marine  Ablagernngen.  Gegen  das  Ende  der 
Glacialperiode,  als  sich  die  Gletscber  bereits  in  die  centralen  Partien  Skan- 
dinaviens  zurUckgezogen  batten,  fand  eine  Senkung  statt,  infolge  deren  ein 
groBer  Teil  des  stidlichen  und  mittleren  Schwedens,  sowie  die  Ktistenstriche 
Norwegens  zeitweilig  vom  Meere  und  von  dessen  Ablagerungen  bedeckt 
wurden,  um  spater  wieder  bis  zu  200  m  tiber  den  jetzigen  Meeresspiegel 
emporgehoben  zu  werden.  Hierher  geh^ren  die  Terrassen,  dieMuschel- 
banke,  die  marinen  Sande  und  Thone  des  stidlichen  Norwegens 
(vergl.  S.  163).  Die  h5chstgelegenen  und  deshalb  Sltesten  dieser  Muschel- 
banke  enthalten  eine  Molluskenfauna  mit  arktischem  GeprSge  (Pecten 
islandicus,  Buccinum  groenlandicum,  Yoldia  arctica,  Y.  pygmaca,  Mya 
truncata  u.  a.).  In  dem  tiefer  gelegenen,  erst  spSter  wahrend  der  Hebung 
der  Ktiste  abgelagerlen  Muschelthone  verschwinden  die  arktischen  Formen, 
dagegen  finden  sich  Littorina  littorea,  Tellina  solidula,  Mya  arenaria,  Car- 
dium  edule,  Mytilus  edulis,  Isocardia  cor,  Rhynchonella  psittacea  u.  a. 

Auch  im  sUdlichen  Schweden  haben  glaciale  Thone  mit  Yoldia 
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arctica  und  Phoca  groenlandica  (=  Hvarfviglera)  eine  weite  Verbreitong, 
steheD  mit  MaschelbSnken,  z.  fi.  bei  Uddevalla  mil  arktischer  Molluskeo- 
fauoa  in  Yerbindung  und  schmiegen  sich  an  die  Flanken  der  Asar  an.  Auf 
sie  folgen  im  5stlichen  Schweden  sowie  inEsthlandStiBwasser-Ablagerungeo 
mit  Ancylus  fluviatilis  und  Limnaea  ovata,  welche  darauf  hiniiveiseiiy  class  die 
Ostsee  in  der  Sltesten  Postglacialzeit  ein  durch  stattgehabte  Hebungea  rings 
abgeschlossenes  SdBwasserbecken  bildete.  Diese  Ancylus -Schichten 
werden  Qberlagert  von  Kiesen,  Sanden  und  Thonen  mit  einer  marinen 
Fauna,  namlich  mit  Littorina,  Rissoa,  Mytilus,  Cardium  und  TelliDa  (Lit- 
torina-Schichten),  die  nach  wieder  erfolgter  Senkung  des  Westgestades 
des  bisherigen  baltischen  SQBwasserbeckens  mit  dem  'aus  der  Nordsee 
durch  das  Kattegat  eindringenden  Salzwasser  eingewandert  waren. 

Beispiele  der  Gliederung  des  norddeutsehen  Glaoialdiluviums. 

In  der  Mark  Brandenburg  und  Pommem  (nach  Berendt,  Keilhack 
und  Wahnschaffe). 

5.  Decksand,  Gescbiebesand,  oberer  Diluvialsand,  mit  Grand-  und  GerOlilagen, 
mit  Dreikantern;  Thalsand  und  Haidesand. 

4.  Oberer  Geschiebemergel,  z.  T.  vertreten  durch  den  Geschiebesand.  End- 
morftnen  des  baltischen  HObenriickens. 

3.  Diluvialsand  und  -grand  nebst  Thoneinlagerungen  mit  Resten  vod 
Elephas  primigenius,  Rhinoceros  tichorbinus,  Bos  primigenius,  Rangifer  groen- 
landicus,  Equus,  Ursus  u.  a.  (Rixdorf,  Tempelhof,  Britz,  Nieder-Ldbme,  Pb6ben 
u.  a.  0.;;  ferner  mit  Siifiwasserconchylien:  Paludina  diluviana,  Bithynia  tenta- 
culnta,  Valvata  piscinalis,  Pisidium  amnicum. 

2.  I'nterer  Gescbiebemergel. 

1.  G  1  i  nd  o  w  er  Th  o  n,  Diiuvialthon,  nebst  unterem  Diluvialsand  und 
-grand  mit  GerOli-  und  Gescbiebelagern.  Letzterer  mit  dem  Glindower  Then 
und  dem  unteren  Gescbiebemergel  in  oft  mehrfacber  Wechsellagerung.  Die 
Thone,  Sande  und  Grande  mit  SiiGwasserconchylien,  namentlich  Paludina 
diluviana,  Valvata  piscinalis,  Bithynia  tcntaculata,  Pisidium  amnicum  (Paiu- 
dinen-Banke\  Der  Gescbiebemergel  hat  diese  Conchylien  aus  seinem  aufge- 
arbeiteten  I'ntergrunde  aufgenommen;  namentlich  ist  Paludina  diluviana  in  den 
Biinken  des  unteren  Geschiebemergels  huufig. 

In  Schleswig - Holstein  nnd  an  der  Unterelbe  (nach  Meyn  und 
Gottsche). 

5.  Geschiebesand  Oder  Decksand,  bestreut  mit  groGen  erratischen  Blocken, 
und  Haidesand.    EndmorUne. 

4.  Oberer,  gelblicher  Geschiebelehm,  Geschiebethon  oder  Block- 
lehm  mit  Zwischenlagen  von  nordischen  Granden. 

3.  Korallensand,  Diluvial-  und  Spatsand  mit  cretaceischen  Bryozocn,  ferner 
mit  Cardium  edule  'Lauenburg  u.  Molln  ;  AusternbUnke  (Blankenese  u. 
Stade  ;  My  til  u  shank e  (Tarbeck^,  Muscbelbanke  von  Fahrenkrug  und  Burg 
mit  Nordseemollusken. 

i.  Interer.  blauer  Geschiebelehm,  Korallenmergel,  MorSinenmergel. 
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1.  Diiuvialthon,  Brockenmergel,  Yoldia-Thone  von  Rensing  und  Itzehoe, 
Cyprinenthon,  aufAlsen  mit  Cypr.  islandica,  Buccinum  reticulatum,  Cor- 
bula  nucleus;  Formsande;  local  (Hamburg)  mit  SiiOwasserfauna  (Valvata  pis- 
cinalis). 

In  Ost-  nnd  Westprenfsen  (nach  Jentzsch]. 

4.  ObererGeschiebemergel  nebst  Granden,  Sanden  und  Thonmergeln.  Bal- 
tische  Endmorline. 

3.  Diluvialsand  mit  Ostrea  edulis,  Cardium  edule,  Corbula  gibba,  Nassa  reti- 
culata bei  Marienwerder,  Mewe,  Dirschau,  Elbing,  Heilsberg;  Grande  mit 
Elephas  primigenius,  Rhinoceros  antiquitatis;  Bithynia  tentaculata,  Pisidium, 
Unio  bei  Neudamm  und  Graudenz.  Diatomeenmergel  bei  Elbing  und  Zinten. 
Diluvialkohle  der  Gegend  von  Memel. 

2.  Unterer  Geschiebemergel  nebst  Granden  und  Sanden. 

1.  Intere  Diiuvialsande  und  -thone  mit  Yoldia  arctica,  Cyprina  islandica, 
Astarte  borealis,  oder  mit  Dreissensia  und  Valvata  —  sowie  mit  Rhinoceros, 
Elephas,  Tarandus  zwischen  Elbing  und  Tolkemit. 

Im  nordwestlichen  Sachsen  (nach  H.  Crd.). 

3.  Geschiebedecksand,  meist  Hugel  und  Riicken  bildend. 

3.  Geschiebelehm  und  Geschiebemergel,  entsprechend  dem  unteren 
Geschiebemergel  der  Mark,  Holsteins,  Mecklenburgs ;  local  mit  Zwischenlagern 
von  Diluvialsand,  -grand,  und  GerOllen;  Palud.  diluviana  auf  secundUrer  Lager- 
statte;  neben  den  nordischen  Geschieben  local  einheimische,  geschrammte 
Geschiebe;  stellenweise  auf  Rundhockern  und  Gletscherschliffen  auf- 
ruhend,  oft  in  Localfacies  (S.  74  8). 

1.  Bunderthon  (Diiuvialthon),  sowie  Flussschotter  der  eiszeitiichen  Elbe, 
Mulde,  PleiOe  und  Elster,  diese  sowohl  mit  nordischen  wie  mit  siidlichen 
GerOllen;  local  in  Wechsellagerung  mit  BSnken  von  Geschiebelehm  und  Diiu- 
vialthon. Stufe  4,  2  und  3  entstammen  sfimtlich  der  Hauptvergletscherung 
Norddeutschlands.  Darunter  prSiglaciale,  wahrscheinlich  pliocSineSchotter 
der  Elster  und  der  Saale. 

Die  Gesamtheit  der  Ablagerungen,  aus  deneu  sich  das  norddentsche 
Diluvium  aufbaut,  gliedert  sich  zeilJich  und  genetisch  von  oben  nach  unien 
wie  folgt*): 

Postglacial:  Arktische  Flora  im  Grunde  norddeutscher  Torfmoore. 

Dritte  Glacialzeit  (Polandian  und  Mecklenburgian  Geikie's;:  oberer 
Geschiebemergel  und  Geschiebesand  des  nOrdlichen  Norddeutschlands.  End- 
moranen  des  baltischen  Hdhenriickens.  Thalsande  und  -lehme  der  alten  Haupt- 
thaier  (s.  S.  723;. 

Zweite  Interglacialzeit  (Helvetian  Geikie's):  Sliugetierfauna  von  Rixdorf 
u.  s.  w.  Marine  und  SiiGwasserablagerungen  von  Ost-  und  WestpreuOen. 
Austernbanke  von  Stade,  Blankenese,  Fahrenkrug,  SiiBwassergebilde  von 
Rathenow  und  Potsdam.  Torflager  von  Klinge  bei  Kottbus. 

Zweite  Glacialzeit  (Saxonian  Geikie's]:  unterer  Geschiebemergel  Nord- 
deutschlands. Fluvioglaciale  Kiese,  Sande  und  Thone  (Glindower  Thone, 
Bunderthon'  unter  und  ilber  demselben. 


♦;  K.  Keilhack.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4  895.  S.  44  4.  —  Vergl.  hierzu:  J.  Geikie. 
Classillcation  of  European  Glacial-Deposits.  Journ.  of  Geology.  HI.  Chicago,  4895.  S.  244. 
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Erste  Interglacialzeit  'Norfolkian  Geikie's):  Paludinenreiche  Thone  und 
Mergelsande  (PaludinenMnke).  SUGwasserkalk  des  Fl&m'iDg  und  der  LiiDe- 
burger  Haide.  Diatomeenlager  von  Soltau,  Oberohe  und  Ratbenow.  Yoldia- 
tbone  in  WestpreuBen  und  Holstein.  Cyprinenthon  Holsteins. 

Erste  Glacialzeit  (Scanian  Geikie's):  dlteste  Grundmorftneo  im  Gebiete  der 
dstlichen  baltiscben  Seenplatte.  Fluvioglaciale  Bildungen  bis  in  die  siidliche 
Mark. 

2.  Das  britische  Olacialgebiet. 

Ahnlich  wie  die  ceatralen  Teile  Skandinaviens  waren  die  Hochlande 
und  Gebirge  Eoglands,  Schottlands  UDd  Irlands  AusgaDgspunkte  filr  eine 
wiederholte  Vergletscherung  der  ganzen  britischen  Insela*).     Von  jenen 
Hauptsammelstellen  des  Eises  breitete  es  sich  radiar  nach  alien  Seiten  aus, 
bedeckte  die  Berge  bis  zu  einer  H5he  von  mebr  als  4000  m  mit  SchliOen 
und  MorSaenmaterial,  ftlllte  den  Meeresarm  zwischen  England,  Schottland 
und  IrlaDd  ganz  aus,   iiberschritt  die  ailantische  Kiiste  der  beiden  letz- 
teren  uad  schob  sich  (iber  dieselbe  noch  Qber  die  Hebriden  und  Orkneys 
bis  in  den  atlantischen  Ocean  hinaus,  wShrend  es  im  0  mit  dem  bis  dahia 
vordringenden  skandinavischen  Inlandeis  zu  einer  einheitlichen  Decke  ver- 
schmolz  (Fig.  589).    Am  intensivsien  war  die  Vergletscherung  in  Schott- 
land.   Die  vor  und  wShrend  derselben  erzeugten  Gcbilde  gliedern  sich  nach 
J.  Geikie  wie  folgt  (von  unten  zu  lesen): 

5.  DritteVergletscherung.  Die  Hochlande  werden  von  zusammenhfingendeo 
Eisdecken  uberzogen.  Nach  einigen  Oscillationen  Idsen  sich  dieselben  in  ge- 
trennte  Thalgletscher  auf;  auch  diese  verschi^ inden.  Als  Riickzugs- 
gebiide  werden  erzeugt:  lehmiger  Schutt  mit  groGen  erratischen 
Bldcken,  isolierte  Hugel  und  Riicken  von  geschichtetem  Kies  und  Sand 
Karnes;,  EndmorUnen,  schwache  SeitenmorSinen,  sUmtlich  zuletzt  aaf 
die  Thaler  beschrSinkt. 

4.  Rilckzug  der  zweiten  Eisdecke.  Interglaciale  Kiese  und  Sande  nebst 
Torf.  Senkung  um  etwa  30  m.  Thone  mit  arktischen  und  borealen  Mol- 
lusken  (Voldia  arctica,  Pecten  isiandicus,  Leda  truncata  u.  a.)  werden  nieder- 
geschlagen  (Clyde  beds;  oberer  Yoldienthon). 

3.  Zweite  Inlandeisbedeckung,  sie  hinterlasst  den  Upper  boulder  clay 
Oder  upper  till,  einen  Geschiebelehm,  reich  an  geschlifTenen  und  geritztea 
marinen  Resten  aus  den  Interglacialthonen. 

2.  Rilckzug  des  Inlandeises,  gefolgt  von  einer  Senkung  des  Landes  um 
fast  180  m.  Es  werden  interglaciale  Kiese  und  Sande  mit  Mammut- 
und  Renntierresten  abgelagert,  dariibcr  nach  der  Kiiste  zu  marine 
Thone  mitTellina  calcarea  und  Cyprina  islandica  (Shelly  clay),  so  wie  solche 
mit  Mytilus  edulis. 

i.  Allgemeine  Bedeckung  durch  Inlandeis,  welches  sich  radiar  nach 
auGen  bewegt  und  bis  in  die  seichteren  Partien  des  Meeres  vordringt  Die 
von  ihm  zuriickgelassene,  bis  iiber  80  m  m^chtige  Grundmorune  ist  der  lower 


♦   J.  Geikie,  The  great  Ice-Age.   2.  ed.  London  < 894.  S.  4— 42t. 
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till  Oder  lower  boulder  clay,  ein  steiniger,  fester  Lehm,  voll  von 
geschrammten  Geschieben,  von  oft  gewaltigcn  Dimcnsionen.  Infolge  von 
Oscillationen  des  Eisrandes  mit  localen  Einlagerungen  von  Thonen,  Sanden 
und  Kiesen,  diese  mit  Birke,  Haselnuss,  Moosen,  sowie  mit  Resten  von 
Mammut,  Renntier,  Urochs.  Der  Untergrund  ganz  allgemein  geschlifTen 
und  gesetzmaOig  geschrammt  sowie  zu  Rundhuckern  umgestaltet.  In  Ver- 
tiefungen  wird  der  Till  unterlagert  von  prSglacialen  Flussschottern  und  von 
Kiesen  und  Sanden,  den  AbsHtzen  der  Gletscherflusse  und  -bSche  :bis  20  m 
m&chtig). 

In  ganz  entsprecbender  Weise  gliedert  sicb  das  Glacialdiluvium  Eng- 
Lands  und  Irlands  wie  folgt: 

6.  Grund-  und  EndmorUnen  in  den  Gebirgsgegenden,  zuletzt  auf  die  ThUler 

beschrankt. 
5.  InterglacialeKieseundSande,  marineAblagerungen  mit  arktischer  Fauna. 
4.  Upper  boulder  clay  mit  Einlagerungen  von  Sand,  Kies  und  Thon. 
3.  Middle  sands  and  gravels,  interglacial ;  marin,  bis  zu  uber  400  m  Meeres- 

bohe  mit  Cyprina  islandiCa,  Astarte  arctica,  Tellina  baltica  u.  a. 
2.  Lower  boulder  clay,  mit  stark  gestauchten  Einlagerungen  von  Kies  und 

Sand. 
1.  Glacialthone  mit  arktischer  Flora,  z.  B.  Salix  polaris;  —  dann  solche  mit 

Leda  myalis,  zu  unterst  das  Forest-bed  von  Cromer  >.  S.  703},  und  end- 

lich  der  WeyborneCrag  mit  arktischer  Fauna. 

3.  Das  alpine  Olacialgebiet. 

Auch  das  Alpengebirge  war  wShrend  der  Glacialperiode  wiederholt 
und  zeitweilig  v5llig  vereist,  so  dass  nur  noch  seine  hScbsten,  mit  Firn  und 
Schnee  bedeckten  Gipfel  aus  der  einheitlich  verschmolzenen,  allgeroeinen, 
bis  iiber  1000  m  mScbtigen  Eisdecke  hervorragten.  Es  bildete  einen  Herd, 
von  welchem  aus  nach  alien  Seiten  Gletscher  ausstr5mten.  Dieselben  folgten 
meist  den  ThSlern  und  drangen  aus  diesen  nach  Siiden  zu  bis  in  die  lorn- 
bardische  Ebene  vor,  fUllten  nach  Westen  zu  die  weite  Einsenkung  zwischen 
Alpen  und  Jura  aus  und  erstreckten  sich  auf  der  Nordseite  bis  weit  nach 
Scbwaben  und  Bayern  hinein,  um  wShrend  des  H5bepunktes  der  Yer- 
gletscherung  auch  bier  zu  einer  den  ganzen  NordfuB  der  Alpen  umgQrten- 
den,  bis  70  km  breiten,  allgemeinen  Decke  zu  verschmelzen,  wShrend  ihre 
Entwickelung  nach  Osten  zu  immer  geringftigiger  wurde,  so  dass  sie  hier 
bereits  innerhalb  der  AlpenthSller  selbst  ihr  Ende  fanden. 

Aus  dem  Studium  der  schweizer  Glacialerscheinungen*),  also  der 
Gletscherschliffe,  MorSnen  und  Wanderbl5cke  geht  hervor,  dass  lelztere  und 


*)  A.  Fa V re.  Carte  des  anc.  glaciers  de  la  Suisse,  und  Carte  du  ph6n.  errratique 
et  des  anc.  glaciers  du  versant  nord  des  Alpes  suisses.  Genf.  4  884.  —  A.  Penck, 
Ed.  Bruckner,  L.  duPasquier.  Le  Syst^me  glaciaire  des  Alpes.  Neuchdtel.  4  894.  — 
A.  Baltzer.   Der  diluviale  Aargletscher.  Bern  4  896. 
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somit  auch  die  sie  transportierenden  Gletscher  aus  dem  Arvethal,    dem 
Rh6Dethal,  Aarthal,  ReuBthal^  Lioththal  und  dem  Rheinthal  hervorgetreten 
sind  und  sich  in  den  ebenen  Teilen  der  Schweiz  ausgebreitet  ha  ben.    Die 
Bl5cke  des  Arvethales  stammen  von  dem  westlichen  Abhange  der  Mont 
Blanc-Kette  und  von  den  Bergen  oberhalb  Sallanche;  sie  erflillen  das  Arve- 
thal  von  Ghamouny  an  und  steigen  auf  dem  RUcken  des  Saline  bis  zu 
1000  m  Meeresh5be.    Die  Mor^nen  des  Rb6negletschers  finden  sich  Qber 
die  ganze  Gegend  von  Genf  und  Solothurn  zerstreut,  so  dass  ihr  dortiges 
Verbreitungsgebiet  die  Gestalt  eines  die  ebenen  Teile  von  Genf,  Freiburg 
und  Neuenburg,  sowie  Partiep  von  Bern,  Solothurn  und  Aargau  bedecken- 
den  FMchers  besitzt,    dessen  Spitze  in  der  Rh6netbalmtindung  liegt.     Die 
vereinten  Arve-  und  Rh6negletscher  fQllten  den  Genfer  See  aus,  stauten  sicb 
am  Juragebirge  auf  und  ergossen  sich,  von  hier  als  gewaltiger  Eisstrom 
abilieBend,  in  sUdwestlicher  Richtung  in  das  Rh6nethal  bis  Lyon.    Die  Bldcke 
des  Aarthales  stammen  aus  dem  Massive  der  Berner  Alpen  zwischen  Gott- 
hard  und  Simmenthal  und  bedecken  den  deutschen  Teil  des  Kantons  Bern. 
Die  des  ReuBthales  sind  dem  Gotthard  und  den  SeitenthSlem  des  Reufi- 
thales  entfUhrt  und  bedecken  namentb'ch  das  Becken  des  Yierwaldstatter 
Sees.     Rh6ne-,  Aar-  und  ReuBgletscher  erftillten  die  ganze  vireite  Ebene 
zwischen  Alpen  und  Juragebirge  und  drangen  stellenweise  selbst  nocb  tiber 
den  Kamm  des  letzteren  vor.    Der  Rheingletscher  kam  aus  Graubiinden 
und  Vorarlberg,  teilte  sich  an  dem  wie  eine  Klippe  vorspringenden  Sporne 
der  Appenzeller  Gebirge  in  zwei  StrSme,   deren  einer  (iber  den  Wallen- 
stSdter  See   und  vereint  mit  dem  Linthgletscher  tiber  Utznach  und   den 
Ziiricher  See  vordrang,  wahrend  sich  der  andere  von  Rorschach  aus  (iber 
den  Thurgau  und  das  ganze  Gebiet  des  Bodensees  ergoss  und  sich  weit 
nach  Schwaben  hinein  bis  zur  Donau  erstreckte*). 

In  der  Schweiz  heben  sich  somit  die  oben  aufgezShlten  Hauptgletscher. 
welche  den  groBen  StammthSilern  folgten,  scharf  von  einander  ab,  in  den 
nordtiroler  und  oberbayerischen  Alpen  hingegen  waren  die  zahl- 
reichen  Liings-  und  Querthaler,  wie  sie  namentlich  die  nOrdlichen  Ralkalpen 
in  einzelne  Berggruppen  auflSsen,  bis  zu  einer  H6he  von  (iber  1500  m  von 
einem  zusammenhangenden  Netze  von  Eisstromen  erflillt,  w^elche  auf  m6g- 
lichst  directem  Wege  das  Gebirge  zu  verlassen  strebten,  um  sich  noch  weit 
(iber  die  bayerische  Hochebene  zu  erstrecken**).    Sich  bei  ihrem  Austritte 


♦   A.   Penck.     Der  alte  Rheingletscher.    Jahresber.  d.  geogr.  Ges.   in   Miinchen. 
1886.    llelt  H. 

♦♦  A.  Peiick.  Die  Vergletscherung  d.  Dcutsch.  Alpen.  Leipzig  4882.  — 
E.  Bruckner.  Vergletscherung  des  Salzachgebietes.  Geogr.  Abhandl.  Bd.  I.  Heft  1. 
Wien  4 880.  —  A.  Bohm.  Die  alten  Gletscher  der  Enns  u.  Steyer.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol. 
«eichsanst.    Wien  1885.    Bd.  35.    Heft  3.    S.  429. 
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aus  den  AlpenthSlern  f^cherfbrmig  ausbreitend,  vereinigten  sie  sich  wieder 
zu  einer  einheitlichen  Eisdecke.  Yor  den  Haiiptaustrittspunkten  der 
Gletscherstrdme,  aus  denen  letztere  hervorgegangen,  schob  sich  dieselbe  in 
gewaltigen,  bogeni^rmigen  Zungen  weit  in  das  Vorland  vor,  urn  nach  ihrem 
Abschmelzen  typische,  seenreiche  MorSnenlandschaften  und  zusaramen- 
h^Dgende  Zttge  von  EndmorSnen  ziirQckzulassen,  die  bis  nSrdiich  von 
Kempten,  Kaufbeuren,  vom  Amroersee,  Schaflarn  bei  MQnchen,  Wasserburg 
am  Inn  und  Burghausen  an  der  Salzach  reichen.  So  schloss  sich  denn  nach 
Osten  zu  an  den  Rheingietscher  und  init  diesem  verschmelzend  zuerst  der 
Illergletscher  und  an  diesen  der  Lech-,  Isar-,  Inn-,  Chiem-,  Salzach-  und 
der  Ennsgletscher  an,  welcher  letztere  jedoch  das  Alpenvorland  nicht  mehr 
erreichte,  wie  denn  tlberhaupt  die  Gletscher  im  ganzen  Sstlichen  Teiie 
der  Alpen  eine  verhSltnismdBig  nur  schwachliche  Entwickelung  erlangten. 
Der  bedeutendste  derselben  war  der  dem  Thale  der  Drau  von  W  nach  0 
folgende  Draugletscher. 

Auch  auf  der  Sttdseite  der  Alpen  haben  sich  wahrend  der  Eiszeit 
Gletscher  aus  dem  Hochgebirge  bis  zum  FuBe  derselben,  bis  zur  lom- 
bardischen  Ebene  hinabgezogen  und  nach  ihrem  Yerschwinden  machtige 
Anhaufungen  von  MorSnenschutt  zurQckgelassen*).  Jedoch  erreichten  diese 
Eisstr5me  Norditaliens  bei  weitem  nicht  die  r3umliche  Ausdehnung  wie 
diejenigen  der  Nordseite  der  Alpen,  vereinigten  sich  also  nicht  wie  diese 
zu  einem  den  SildfuB  der  Alpen  umgUrtenden  Eispanzer,  tlbertreffen  sie 
hingegen  ebenso  viel  durch  die  Miichtigkeit  der  Schuttablagerungen ,  die 
sich  meist  in  Gestalt  gewaltiger  amphitheatralischer  ItforSnenwSlle  von  bis 
zu  650  m  Hdhe  quer  vor  den  gr5Beren  ThalmUndungen  des  SQdrandes  der 
Alpen  hinziehen,  so  bei  Ivrea,  wo  die  Dora  Baltea  in  die  Ebene  tritt,  am 
Siidende  des  Lago  Maggiore,  sowie  des  Comer  Sees  und  des  von  Iseo.  Fast 
iiberall  wiederholen  sich  hier  mehrere  bogenfbrmige  EndmorSnen  concen- 
trisch  hinter  einander,  getrennt  von  oft  sumpfigen  FlSchen  mit  Wasser- 
lachen.  Das  Moranen-Amphitheater  von  Comf>  besteht  aus  drei  solchen 
ungefahr  concentrischen  Wallen.  Die  EndmorMne  von  Andrate  (Ivrea)  erhebt 
sich  650  m  hoch  tlber  ihre  Umgebung.  Es  sind  dies  gewaltige  Gletscher- 
bauten,  mit  denen  sich  diejenigen  auf  der  Nordseite  der  Alpen  an  GroB- 
artigkeit  nicht  messen  k5nnen.  Auch  das  ganze  Htigelgebiet,  welches  das 
sUdliche  Ende  des  Garda-Sees  umgiebt,  ist  nichts  als  eine  gewaltige  AnhSu- 
fung  von  Moriinenschutt.  Dieser  verdankt  seinen  Ursprung  einerseits  dem 
iiber  Arco  herabkommenden,  liber  700  mmSchtigenSarca-Gletscher,  welcher, 
das  nur  etwa  200  m  tiefe  Becken  des  Garda-Sees  ausfQllend,  tlber  dieses 
bis   in   die  Po-Ebene  vordrang,    anderseits   einem  Gletscher  des  Etsch- 


♦    L.  RUtimeyer.     tber  Pliociln  und  Eisperiode  auf  beiden  Seiten  der  Alpen. 
Basel  1876. 
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thales,  welcher  sich  iiber  Meran  und  Bozea  bis  in  die  Po-Niederung  aus- 
dehnte  und  in  den  Rundh5ckern  der  unteren  ThalgehSnge,  welche  in  so 
schroffem  Gegensatze  zu  den  wild-zackigen  Spitzen  der  h5heren  Berggipfel 
stehen,  ferner  in  den  Gletscherstreifen  und -furchen  auf  SchliffflSchen,  sowie 
in  den  gewaltigen  Gletscherschuttmassen  die  deutlichsten  Spuren  zurQck- 
gelassen  hat*).  Die  enorme  Ausdehnung  und  Machtigkeit des Etsch-Gletschers 
geht  aus  der  GroBartigkeit  dieser  Gletscherspuren  hervor,  reichen  doch  die 
Rundhdcker  bis  zu  einer  Hdhe  von  etwa  4500  m  iiber  die  Thalsohle. 

Dass  die  Vergletscherung  der  Alpen  und  ihres  Vorlandes  von  mehr- 
fachen  sehr  lang  dauernden  RQckzQgen  des  Eises,   und  zwar  von  2  inter- 
glacialen  Zwischenzeilen,  unterbrochen  war,  welchen  ein  erneutes   Vor- 
dringen  des  letzteren  folgte,  wird  bewiesen  i)  durch  die  z.  T.  intensive 
Verwitterung,  welche  die  alteren  Glacialgebilde  vor  Eintritt  jeder  neuen 
Vergletscherung  erlitten  haben;   2)  durch  sehr  betrSchtliche  Erosionen, 
welche    sich    zwischen    je    zwei  MorMnenablagerungen   vollzogen    haben; 
3]  durch  intermorSnale  Einschaltung  von  Kiesen,   Sanden,  Thonen  und 
Kalktuffen  mit  Tier-  und  Pflanzenresten  eines  gemSBigten  Klimas 
Oder  selbst  von  Torf  und  Schieferkohl  en.    Solche  interglaciale 
Rohlenbildungen  sind  bekannt  in  der  Nordschweiz  bei  Utznach  und 
Dtirnten  ara  Ztiricher  See,  bei  M5rschwyl  am  Bodensee,  am  Thuner  See,  id 
den  allgSuer  Alpen  bei  Sonthofen.     Die  Pflanzen,  welche  diese  Schiefer- 
kohlen  zusammensetzen,  weisen  nach  Heer  auf  ein  mildes,  dam  heutigea 
ahnliches  Rlima  jener  Interglacialzeiten  hin.    Die  ebenfalls  interglaciale 
H&ttinger  Breccie  der  Innsbrucker  Gegend  (ein  zwischen  zwei  Grund- 
moranen    eingeschalteter,     durch    Kalksinter    verfestigter    Gehangeschutt) 
enthait  nach  Wettstein  eine  Flora,   in  der  sich  zu  heutigen  nordtiroler 
Pflanzen  eine  Anzahl  heute  in  der  Gegend  des  Schwarzen  Meeres  vor- 
kommender  GewSchse  (namentlich  Rhododendron  ponticum)  gesellen,  welche 
auf  ein  milderes  Interglacialklima  hinweisen.  Auch  die  interglacialen  BlStter- 
mergel  und  -thone  am  Iseo-  und  Luganer  See  fQhren  nach  Baltzer  eine 
Flora  von  z.  T.  pontischem  Gharakter. 

Die  zweite  und  drilte  Vergletscherung  der  Alpen  erreichten  die  Aus- 
dehnung der  ersten  nicht  ganz,  so  dass  die  von  ihnen  zurtickgelassenen 
Moranen  um  die  Alpen  einen  dreifachen,  einen  auBeren  alteren  und  2  innere 
jtingere  Giirtel  bilden. 

Jede  dieser  3  verschiedenalterigen  Gruppen  von  Moranen  wird  von 
einer  gleichzeitig  durch  die  Schmelzwasser  producierten  Ablagerung  von 
fluvioglacialem  Scholter  begleitet.     Wo  nun  wShrend  jeder  der  zwei 


♦  C.  W.  Glim  bei.  Cber  Gletscher-Erscheinungen  im  Etsch-  und  Inntbale. 
Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Munchen.  Juli  1872,  S.  223.  —  R.  Lepsius.  Das  wesll. 
Sud-Tirol.    Berlin  ^  878.    S.  139. 
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Interglacialzeiten  die  Slterea  dieser  Schotterdecken  von  Thalrinnen  durch- 
schnitten  wurden,  dort  bilden  die  jttngeren  Schotter  innerhalb  der  letzteren 
2  Terrassen,  von  denen  die  tiefst  liegende  die  jungste  ist.  Man  unterscheidet 
demnach  3,  den  drei  Yergletscherungen  entsprechende  Schotterterrassen: 
\ )  den  Sltesten,  deshalb  am  meisten  durch  Erosion  mitgenommenen  Deck  en* 
schotter,  2)  den  Hochterrassenschotter  und  3)  den  jttngsten  Nieder- 
terras  sen  schotter. 

Nach  Obigem  gliedert  sich  das  alpine  Diluvium  wie  folgt: 

Dritte  Vergletscherung:  Innere  MorSnen  und  Niederterrassenschotter; 

Zweite  Interglacialzeit:  L6B,  Schieferkohlen  von  Utznach  u.  s.  w.  mit 
Elephas  antiquus  und  Rhinoceros  Mercki;  Kalktuff  von  Schaffhausen, 
BlMttermergel  am  Luganer  und  Iseo-See,  H5ttinger  Breccie.  Zu 
unterst  Glacialthon  von  Schwarzenbach  mit  Salix  polaris,  Betula 
nana  und  polaren  oder  hochalpinen  Pflanzen  (Nathorst). 

Zweite  Vergletscherung:  AuBere  Moranen-  und  Hochterrassenschotter. 

Erste  Interglacialzeit:  Schichten  mit  Elephas  meridionalis. 

Erste  Vergletscherung:  Deckenschotter  (diluviale  Nagelfluh),  local  mit 
gekritzten  Geschieben  und  mit  GrundmorSne. 

AuBer  dem  Inlandeise,  welches  fast  ganz  Norddeutschland,  ferner 
Britannien,  die  Alpen  und  deren  Vorlande,  also  den  grOBten  Tell  Europas 
bedeckte,  erzeugten  auch  noch  viele  Mittelgebirge  wMhrend  der  Glacialzeit 
Gletscherstr5me  von  z.  T.  nicht  unbetrSchtiichen  Dimensionen.  Hierher 
geh5ren  in  erster  Linie  die  PyrenMen*)  (u.  a.  mit  dem  Argel^s-Gletscher 
von  52  km  und  dem  Garonne-Gletscher  von  70  km  LSnge  und  700  m  Maxi- 
maldicke),  ferner  die  Sierra  Nevada  und  Sierra  Guadarrama  in  Spanien, 
Corsica,  Teile  des  n5rdlichen  Apennin,  das  franz5sische  Centralplateau, 
der  Jura,  die  Vogesen,  der  Schwarzwald,  nach  Lepsius,  Chelius  und 
Klemm  auch  der  Taunus  und  Odenwald,  ferner  das  Erzgebirge,  das 
Riesengebirge,  die  Hohe  Tatra**),  der  Kaukasus,  derTiman  und  der 
n5rdliche  Teil  des  Ural  (Nikitin).  Ebenso  bildeten  die  FSr  Oer  ein  selb- 
standiges  Glacialgebiet  mit  radidrer  Gletscherbewegung. 

4.  Das  nordamerikanische  Glacialgebiet. 

Auf  dem  nordamerikanischen  Continente  finden  sich  Glacialablage- 
rungen  in  ganz  Canada,  von  wo  aus  sie  sich  tiber  Neu-England,  New- York 


*    A.  Penck.    Eiszeit  in  den  PyrenSien.    Mitt.  d.  Ver.  f.  Erdkunde.    Leipzig  4  883. 

**)  J.  Parts  eh.    Die  Gletscher  d.  Vorzeit  i.  d.  Karpathen  u.  Mittelgebirgen  Deutsch- 

lands.    Breslau  4  882.  —  Ders.  Die  Vergletscherung  des  Riesengebirges.    Stuttgart  4  894. 
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uad  LoDg-IsIonii,  Michigan,  WiscoDsin  untj  Minnesota  bis  jenseits  des  Missis- 
sippi ausdebnen  und  nach  SQden  zu  bis  nach  New-Jersey,  in  das  sQdliche 
Pennsylvania,  Ohio,  Indiana,  Illioois  und  Jowa,  als  ungefShr  bis  zum  39. 
Brettengrade  reichen.  Das  nordamerlkaoiscbe  Inlandeis  erstreckte  sicfa  so-' 
mit  mehr  als  1000  km  weiter  nach  SUden,  als  das  entsprecbeode  nord- 
europSische  nSml  ch  bis  in  die  Breita  vou  Siciiien  Auch  innerbalb  dieses 
Glacialgebietes  lassen  sich  Hor&nen  und  Glaciilschutt  Ablagerungen  ciner 
Slteren  und  mindeslens  eintir  Eweiten  Invasion  des  Etses  unterscbeiden  von 
denen  die  ersteren  [entsprechend  dem  deutscben  unteren  Geschiebelehm 


weiter  nach  SUden  reichen  als  die  lelzteren  und  welche  durch  Interglacial- 
sande  und  -thone  mit  PUanzenresten  undSuCwassermoIlusken  von  einander 
gelrennt  sind.  Der  sUdlicbe  Rand  dieser  jUngeren  Glactalablagerungen  wird 
durch  eiae  mannigfaltig  gegliederte  und  geformte,  groliartige  EndmorSne 
markiert,  ist  vielfach  ein-  und  ausgebuchlel,  ISuft  vom  heutigen  Balti- 
more ous  in  westlicher  Richtung  bis  zum  Mississippi  und  wendet  sich  dann 
nordnestlicb  durch  Dakota  in  das  britische  Nordaiuerika,  um  bier  die  Bocky 
Mountains  entlang  wieder  nach  SUden  umzubiegen.  lunerhalb  des  SuBeren, 
also  Slteren  Glacialgtirtels  liegt  stidlich  vom  Lake  Superior  eine  etwa  350  km 
lange  und  bis  180  km   breite,   trotz  ihrer  tiefen  Lage  eisfrei  gebliebene 
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>Driftless  Area«'*').  Die  von  diesen  Eisdecken  zuriickgelassenen 
GlacialablageruDgen  und  zwar  namentlich  der  Boulder  clay  (die  alte  Grund- 
morSae]  beschrMnken  stch  nicht  auf  das  Flach-  uad  HQgelland,  sondern 
steigen  z.  B.  in  Neu-EDgland  am  Ml.  Washiagton  und  an  den  Green  Moun- 
tains bis  tlber  4  700  m  hoch.  Alte  Flussthdler  werden  von  ihnen  vollkommen 
ausgeftillt,  so  dass  die  Fliisse  nicht  selten  aus  ihrem  frtlheren  Lauf  voU- 
stSndig  verdrSngt  wiirden,  wie  dies  z.  B.  beim  Niagara  geschehen.  An 
zahllosen  Stellen  machen  sich  Frictionserscheinungen  in  groBartiger  Weise 
geltend.  Ausgedehnte  GesteinsflSchen  sind  spiegelglatt  gcschliffen,  dann 
fein  gestreifl  und  tief  gefurcht  worden.  Die  OberflSche  gewisser  Quarzit- 
kuppen  am  Oberen  See  ist  so  glatt,  dass  das  Gehen  auf  dem  nackten  Fels 
beschwerlich  fSlit.  Jedoch  ist  diese  Polierung  nur  auf  die  n5rdlichen  Ab- 
hSnge  und  auf  die  Gipfel  der  HUgel,  also  auf  die  StoBseite  derselben 
beschrSnkt,  wShrend  die  sQdlichen  AbfSlle  rauh  und  zackig  geblieben  sind. 
Ober  jene  geschliffenen  NordabhSnge  Ziehen  sich  bis  fuBtiefe  und  -breite 
Schrammen,  oft  eine  neben  der  anderen  hin. 

Auf  die  aus  Boulder  clay,  Sanden,  Granden  und  erratischen  Bldcken 
bestehenden  nordischen  Glacialgebilde  Nordamerikas  folgen  in  den  Qstlichen 
Teilen  Ganadas  und  der  Yereinigten  Staaten  marine  Ablagerungen,  nMm- 
lich  arktische  Ledathone,  welche  bis  zu  HQhen  von  200  m  ansteigen, 
und  Sande  mit  Saxicava,  —  im  Innern  des  Continentes  hingegen  Grande 
und  lockerer  Glacialschutt  (entsprechend  unserem  Geschiebedecksande)  und 
groBartige  Terrassensysteme,  welche  die  ThSler  begleiten  und  die  Seen 
umgiirten.  Die  jung-  und  postglacialen  Ablagerungen  der  Diluvialzeit 
werden  als  Champlainformation  bezeichnet. 

Die  Bocky  Mountains  und  die  Sierra  Nevada  bildeten  auBerdem 
selbstandige  Vergletscherungsherde. 

DiluYiale  Kalktuffe,  Knochenhohlen,  Lofs  und  Schotter.    Die 

Gesteinsbildungen  der  Diluvialzeit  auf  den  nicht  oder  nicht  mehr  mit 
Eis  bedeckten  Landstrichen  bestehen  aus  Kalktufifen,  Torf,  Knochen  ftth- 
renden  Ablagerungen  in  HQhlen  und  Spalten,  Flusskiesen  und  -lehmen  nebst 
dem  L5B. 

Diiuviale  Kalktuffe  finden  sich  beispielsweise  bei  Burgtonna,  Mtthl- 
hausen,  Weimar  und  Taubach  in  ThUringen,  wo  sie  flache  und  schlucht- 
artige  Einsenkungen  im  Muschelkalk  in  horizontalen  BSnken  ausfQllen  und 
z.  T.  auf  altem  Glacialschotter  auflagern.  Gewisse  Schichten  derselben  sind 
voll  incrustierter  Blattabdrtlcke  von  Scolopendrium,    sowie  von  Pappeln, 


*)  Iber  die  nordamerikan.  Glacialerscheinungen  siehe  namentlich:  Chamberlin 
U.Salisbury.  VI.  Ann.  Rep.  U.  St.  geol.  Surv.  Washington  4  886.  S.  4  99;  —  Cham- 
berlin. VII.  Ann.  Rep.  W^ashington  4888.  S.  450,  und  Journ.  of  Geol.  III.  S.  270. 
Chicago  4  895. 
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Eichen,  Buchen,  Linden  und  Weiden,  nebst  Pinus-  und  Erlenzapfen,  endlich 
von  zum  Teil  dicht  an  einander  stehenden  Rohrstengeln  von  Phragmites 
communis.  Mit  ihnen  finden  sich  Skeletteile,  Zahne  und  Geweihstucke  von 
Cervus  elaphus  i'ossilis,  Ursus  spelaeus  (Fig.  594),  Equus  caballus  fossilis, 
Sus  scrofa  ferus,  Eiephas  antiquus  und  primigenius  (Fig.  592  u.  593 j.  Rhino- 
ceros Mercki  und  tichorhinus  (Fig.  596),  ferner  Vogelreste,  sowie  die  Schalen 
von  Helix  tonnensis,  H.  canthensis,  Belgrandia  roarginata,  Zonites  praecursor, 
von  Planorbis  und  Limnaeus  in  z.  T.  auBerordentlicher  Menge.  Ahnliche 
altdiluviale  SiiBwasserkalke  sind  bei  Cannstatt  in  Wtirttemberg  bekannt. 

Die  Reste  der  oben  genannten  Saugetiere,  namentlich  aber  von  Eiephas 
antiquus  und  primigenius,  Rhinoceros  Mercki  und  tichorhinus  finden  sich 
auch  in  den  Kiesen  des  Interglacialdiluviums  von  Nordeuropa  (siehe  S.  720, 
und  724). 

Im  Kalktufif  und  Lehm  unter  den  alten  Torfmooren  Englands  und 
Irian ds  und  in  diesen  selbst  finden  sich  auBerdem  zum  Teil  vollstSndig 
erhaltene  Skelete  des  irischen  Riesenelenns  (Megaceros  hibernicus  =  Cervus 
euryceros),  das  bis  zur  Spitze  seines  Geweihes  3 — 4  m  misst,  wShrend  dieses 
letztere  2,7  m  spannt.  Wie  in  Britannien,  so  umschlieBen  auch  die  inter- 
glacialen  Torflager  (Schieferkohle)  von  Utznach,  Dttrnten  und  anderen 
Orten  der  Nordschweiz  nach  Heer  neben  den  Uberbleibseln  der  jetzigen 
Rotlanne,  FShre,  Larche,  Eibe,  Birke,  Eiche  und  des  Bergahorns  Reste  von 
Eiephas  antiquus.  Rhinoceros  Mercki,  Bos  primigenius  (Fig.  595),  Cervus 
elaphus  und  Ursus  spelaeus.  Ebenso  finden  sich  in  dem  Complexe  von 
Torflagern  und  Thonen  bei  Klinge  unweit  Kottbus  Fichte^  Kiefer,  Birke, 
Erie,  Weide,  Hainbuche,  Basel,  Eiche,  Linde  und  Stechpalme  als  Wald- 
baume,  ferner  die  Samen  und  FrQchte  von  Wasserpflanzen,  so  von  Crato- 
pleura  und  Folliculites  (Stratiotes),  endlich  Skeletteile  von  Rhinoceros,  Eie- 
phas, Renntier,  Biber,  Elch  und  Megaceros  Ruffii*). 

In  den  Knochenhdhlen  sind  Saugetierreste  oft  massenhaft  angehMufl. 
Die  meisten  dieser  Hdhlen  sind  in  Gegenden  gelegen,  deren  Untergrimd 
wesentlich  von  Kalksteinen  und  Dolomiten  zusammengesetzt  ist.  Sie  be- 
stehen  der  Mehrzahl  nach  aus  verschiedenen,  mehr  oder  minder  groBen, 
zusammenhangenden  Raumen,  welche  durch  enge,  zum  Teil  fast  senkrechte 
Kanale  mit  einander  verbunden  sind  (Fig.  597).  Der  Boden  dieser  HShlen 
ist  von  rotlichem,  sandigem  Lehm  mit  Saugetierknochen  bedeckt.  Dartiber 
folgt  eine  schtitzende,  die  Erhaltung  der  Knochen  bedingende  Decke  von 
Kalksinter,  welcher  auBerdem  zuweilen  auch  noch  die  KnochenbruchstUcke 
zu  einer  Breccie  zusammenkittet.  Die  Knochen  und  Koprolilhen  der  ver- 
schiedensten  Tiere  liegen  meist  in  grSBter  Unordnung  durch  einander  und 
sind  nicht  selten  dicht  auf  einander  gepackt. 


♦    A.  Nehrinji.  N.  Jahrh.  1895  I.    S.  ^83. 
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Id  Deutsohland  sind  flsvorallem  der  frSnlLiscb-schwSbiscbe  Jura  mit 
seinen  DotomileD,  ferner  das  harier  und  das  westfaiisch-rheinische  Mi'ttel- 
devon,  welc&e  derartige  EnocheDbCblen  bergen,  bo  er8l<>rer  z.  B.  die  Huggen- 
dorfer,  Gailenreuther ,   Hohlefelser  iind  Charlotten-BSblR,    der  Harx  die 


Baumanns-  und  Hermannshohle  Westtalon  z  B  den  HohlensteiD  und  die 
Decbenbiihle.  In  ibneo  sind  ndinentlicb  die  Reste  von  Ursus  spelaeus  lu 
Hunderten  angebauft,  so  dast  z  B  der  Gailenreulber  H8b!e  Uberbleibsel 
von  Uber  800  Individueu  eiilDommen  norden  sind,  wabrend  die  Cbarlotten- 
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H5hle  bei  Htirben  nur  Skeletteile  von  Ursus  priscus  birgt.  Neben  BSren, 
aber  freilich  an  Menge  weit  zuriickstehend,  kommen  Skeletteile  von  Hyaena 
spelaea,  Felis  spelaea,  Canis  spelaeus,  sowie  solche  von  Rhinoceros^  Cervus, 
Bos  u.  a.  vor. 

Die  englischen  KnochenhQhlen,  deren  bertihmteste  die  von  Kirkdale 
unweit  York,  die  bei  Bristol  und  die  KentshShle  bei  Torquay  sind,  enthalten, 
abweichend  von  der  groBen  Mehrzahl  der  deutschen,  namentlich  die  Skelete 
von  HySnen  (Hyaena  spelaea),  wMhrend  die  von  B3ren  und  anderen  Tieren 
stark  zurtlcktreten.  In  der  KirkdalehShle  waren  solche  von  Qber  300 
Hyanen  des  verschiedensten  Alters,  neben  ihnen  groBe  Quantitaten  ihrer 
Excremente,  die  Reste  des  Elefanten,  Tiger,  Bar,  Wolf,  Rhinoceros,  Hippo- 
potamus, BUffel,  Hirsch  enthalten.  In  Shnlicher  Weise  herrscht  tibrigens  die 
Hyane  in  der  Irpfelh5hle  bei  Giengen  in  Schwaben,  im  Hohlenstein  in  West- 
falen,  sowie  in  der  Lindenthaler  H5hle  bei  Gera  vor  den  Baren  und  anderen 
SMugetieren  stark  vor. 

In  den  Hdhlen  im  Siiden  Frankreichs  ist  eine  dritte,  von  der  eng- 
lischen und  deutschen  abw^eichende  Fauna  begraben,  indem  sie  auBerordent- 
lich  massenhafie  AnhSufungen  von  Knochen  und  Geweihen  des  Renntieres 
bergen.  Ganz  analoge  Vorkommen  sind  die  Rnochenbreccien  der  am 
Mittelmeer  gelegenen  Lender.  Sie  fllllen  Spalten  der  dortigen  Ealkgebirge 
aus  und  sind  von  Gibraltar  bis  nach  der  Siidspitze  Griechenlands,  sowie 
auf  Corsica,  Sardinien  und  Sicilien  an  zahllosen  Punkten  bekannt.  Sie 
bestehen  aus  einer  rQtlichen  Kalkmasse  mit  Landschnecken  und  schnee- 
weiBen  Knochen  von  DickhSutern,  Wiederkauern  und  Nagetieren,  unter 
denen  neben  Rhinoceros,  Elephas  und  Hippopotamus  namentlich  Lagomys 
Sardus,  dessen  Verwandte  jetzt  nur  noch  in  Sibirien  leben,  in  erstaunlicher 
Menge  auftritt. 

Der  Loffl  (s.  S.  263)  ist  innerhalb  der  weiten  Flusswannen,  auf  den 
Abdachungen  vieler  Gebirge  und  H5henzttge,  sowie  auf  flachen  Plateaus 
und  in  seichten  Becken  wShrend  der  Diluvialzeit  zur  Ablagerung  gelangt. 
Er  besteht  aus  einem  auBerordentlich  feink5rnigen  Accumulat  von  vor- 
waltenden  Quarzk5rnchen,  nebst  minimalen  Partikeln  von  FeldspSten  und 
Glimmer,  die  eine  so  geringe  Consistenz  besitzen,  dass  das  Gestein  mehl- 
artig  abfSrbt  und  im  Wasser  zeriSllt.  Er  hat  eine  lichtgelblichbraune  Farbe, 
ist  von  Wurzelrdhrchen  durchzogen,  bildet  senkrechte  Abstttrze,  ist  meist 
vollkommen  ungeschichtet,  zeichnet  sich  durch  seinen  Ealkgehalt  aus  und 
fiihrt  dann  eigentiimlich  gestaltete  Mergelconcretionen,  dieL&BmSnnchen, 
und  neben  diesen  gewOhnlich  Gehduse  von  Landschnecken,  sowie 
Knochen  von  SSiugetieren,  namlich  von  Elephas,  Rhinoceros  und  einer 
Anzahl  typischer  Steppenbewohner  (s.  S.  740).  Die  Landschnecken  sind 
Species  der  Geschlechter  Helix,  Pupa,  Clausilia,  Buliminus,  Limax,  Vitrina; 

Credner,  Qeologie.    8.  Aufl.  47 
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unter  ihneD  sind  Pupa  muscorum  (Fig.  598)^  Succinea  obloDga,  Helix 
hispida  (Fig.  599)  die  hSufigstea  und  bezeichnendsteD.  Eine  sehr  grofie  Yer- 


rf 


Fig.  59S.    Pupa  muscornm  LiD.  Fig.  599.    Helix  hispida  Lin. 

breitung  hat  der  LdB  im  Rhein-  und  Donauthale  sowie  in  den  ThSlern  des 
Mains  und  Neckars,  deren  Fruchtbarkeit  er  wesentlich  bediogt  und  wo  er 
z.  T.  in  einer  MSchtigkeit  von  4  0—  4 5^  ja  30  m  auf  den  Ries-  und  Geroll- 
ablagerungen  der  ThalgehSnge  aufruht,  und  durch  zahllose  Hohl^^ege  in 
fast  senkrechten  Wdnden  entblOBt  ist.  Auch  an  den  ThalgehSngen  der  Elbe 
in  Sachsen,  namentlich  aber  idq  n5rdlichen  B5hroen,  ferner  an  der  NeiBe, 
Mulde,  Saale,  Unstrut  und  Werra,  sowie  aufdenangrenzendenoderzwischen- 
gelegenen  Plateaus  ist  L6B  zur  Ablagerung  gelangt,  beschrSnkt  sich  also 
hier  auf  die  Landstriche  stldlich  von  dem  Yerbreitungsgebiete  der  zweiten 
Yergletscherung.  Dasselbe  gilt  von  den  ThSlern  der  Oder  und  WeichseL 
an  deren  GehSngen  er  bis  zu  400  m  Meeresb5he  enaporsteigt  und  Zonen 
bildet,  welche  z.  B.  bei  OswiencioQ  fast  3  Meilen  Breite  erreichen  konneo. 
Yon  Oberschlesien  zieht  er  sich  nach  Polen  hinein,  wo  er  bei  Sandomir  eine 
MSchtigkeit  von  30  m  besitzt.  Meist  lagert  hier  der  L&B  auf  Kies-,  Sand- 
und  Schotterablagerungen  auf,  welche  von  den  FlDssen  der  Diiuvialzeit 
z.  T.  hoch  ttber  ihrem  jetzigen  Strombette  zurilckgelassen  worden  sind. 
steigt  aber  von  hier  aus  die  GehSnge  der  Thalwannen  hinauf  bis  auf  die 
benachbarten  Plateaus  und  Htigelldnder.  Sehr  gewShnlich  ist  hier  die  Er- 
scheinung,  dass  er  sich  an  die  Unebenheiten  des  Untergrundes  nur  einseitig 
und  zwar  an  deren  der  herrschenden  Windrichtung  abgewandten  Ab- 
hangen,  also  im  Windschatten  anlegt,  wShrend  er  an  der  der  wegwehenden 
Wirkung  des  Windes  ausgesetzten  Thalwandung  oder  Htigelflanke  fehlt 
Oder  nur  geringe  MSchtigkeit  besitzt*). 

Im  Rheinthale  unterscheidet  man  mit  Schumacher,  Steinmann, 
Leppla,  Lepsius,  Gheiius  u.  a.  einen  jtingeren  und  einen  Slteren 
L5B,  welche  bei  gleichformiger  Aufeinanderlagerung  durch  fluviatile  Gebilde. 

♦)  Siehe  S.  263.  Ferner  A.  Jen tzsch.  Cber  den  LiiB.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Nature*. 
^872.  Bd.  VI.  S.  38.  —  E.  Tietze.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Ra.  1877.  S.  344.  —  F.  Wahn- 
schaffe.  Quartarbildungen  d.  Umgegend  von  Magdeburg.  Berlin  4885.  S.  65.  —  Die 
loGart.  Bildungen  etc.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4  886.  S.  353.  —  Beitrag  zur  LbCfrage.  Jabrb.  d. 
k.  pr.  geol.  La.  4  889.  S.  328.  —  A.  Saner.  Aol.  Entsteh.  d.  LbQ  am  Rande  d.  norddeut. 
Tiefebcnc.  Z.  f.  Naturw.  Halle  a  S.  4889.  S.  4.  —  A.  Leppla.  Zur  LoBfrage.  Geogn. 
Jabreshefte  II.  Kassel  4  889.  S.  476.  Siehe  ferner  die  Litteratur  iiber  das  Rheiniscbe 
Diluvium. 
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namlich  durch  SandloB  (einen  geschicbteten^  sandigen  L&B  mit  SUBwasser- 
conchylien),  durch  Sande  undEJese,  bumose  Schwemmlehroe  oder  durch  z.T. 
machtigen  VerwitteruDgslehm  von  einander  getrennt  werden.  Die  Bildung 
des  alteren  L5Bes  vollzog  sich  in  der  zwischen  die  zweite  und  drltte  Ver- 
gletscheruDg  der  Glacialgebiete  falleaden  Interglacialzeit,  —  diejenige  des 
jtiDgeren  LOB  folgte  meist  erst  auf  die  dritte  Vergletscheruug. 

Diluviale  Flussschotter.  Den  3  Yergletscherungen  der  Gebirge  ent- 
sprechen,  wie  S.  730  gezeigt,  3  fluvioglaclale  Schotterstufen.  Dieselben 
setzen  in  die  aus  jenen  Gietscherherden  entspringenden  ThSler,  z.  B.  das- 
jenige  des  Rheines,  der  Elbe,  der  NeiBe  als  fluviatile  Absatzproducte  der 
3  niederschlagsreichen  Glacialabscbnitte  fort,  und  pflegen  die  aliuvialen 
Thalauen  als  freilich  vielerorts  unterbrochene,  breitere  oder  schmSlere 
Schotterterrassen  zu  begleiten,  und  zwar  zu  unterst  als  Niederterrasse 
und  oberhalb  dieser  als  Hochterrasse,  wShrend  die  Sltesten  Schotter 
entweder  als  lappenn5rmige  Schollen  die  den  Thalern  benachbarten  H5hen 
als  Deckenschotter  kronen,  oder  die  Thalsysteme  in  einiger  Entfernung 
umsaumen  oder  aber  unter  der  Hoch-  und  Niederterrasse  begraben  liegen. 

Als  charakteristisches  Beispiel  fUr  die  Gliederung  des  Diluviums  der 
groBen  StromthSler  Centraleuropas  mag  an  dieser  Stelle  angefUhrt  werden*): 
das  mittelrheinische  Dilnvinm  nach  Lepsius,  Chelius  und  Klemm. 

5.  Schotter,  Sande  und  Lehme  der  Niederterrasse,  Aquivalent  der 
dritten  Eiszeit. 

4.  JQngerer  L5B,  nur  mitLandconchylien;  LOBsand,  sandiger  Grus  oder 
Kies  mit  Land-  und  SQBwasserconchylien.  Alterer  L5B,  nur  mit  Landcon- 
chylien.    In  der  Rheinebene  Flugsande  und  DQnen. 

3.  MorSnen  der  Haupteiszeit  im  Taunus,  Odenwald,  an  der  BergstraBe, 
im  Schwarzwalde.  Als  deren  fluviatile  Aquivalente  Hochterrassen- 
schotter  mit  Elephas  primigenius. 

2.  Mosbacher  Sande:  bei  Darmstadt  bis  400  m  mSchtig;  bis  4SI0  m 
tiber  den  Rheinpegel  aufsteigend;  in  der  Rheinebene  mit  den  ersten  alpinen 
Ger5llen ;  namentlich  bei  Mosbach  mit  Fells  spelaea,  Ursus  spelaeus,  Hippo- 
potamus major,  Rhinoceros  Mercki,  Elephas  antiquus  und  primigenius,  Cervus 
tarandus.  Bos  primigenius,  Equus  caballus,  Arctomys  marmotta;  reich  an 


'*')  Ilauptlitteratur  iiber  das  Rheinische  Diluvium:  L.  du  Pasquier.  Die 
fluvio-glacialen  Ablagerungen  der  Nordscbweiz.  Bern.  4  894.  —  G.  Stein m  an n.  Pleisto- 
cMn  und  PliocUn  in  d.  Umgeb.  v.  Freiburg  i.  B.  Mitt.  d.groGh.  Bad.  La.  2.  4.  Heidelberg 
4  890.  —  Ders.  Gliederung  des  Pleistocan  im  bad.  Oberlande.  Ebend.  B.  II.  XXI.  4898.  — 
E.  Schumacher.  Bildung  u.  Aufbau  d.  oberrhein.  Tieflandes.  StraOburg  4  890.  S.  4  84. 
—  AuBerdem  zahlreiche  Aufs^tze  von  Andreae,  Chelius,  Fdrster,  Kinkelin, 
Klemm,  Leppla,  Lepsius,  Sauer,  Schumacher,  Steinmann,  Thiirach, 
van  Werveke. 
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SilBwasser-undLandmoUusken:  Unio,  ADodonta,  Pisidium,  Valvata,  Planor- 
bls,  Limnaeus,  Succinea,  Pupa,  Clausilia,  Helix,  Hyalina  in  vielen  ArteD. 
Interglacial. 

i.  Altere  Flussschotter  und  -sande,  Taunus  scho  tier,  mit 
scharfkantigen  Gesteinshldcken,  bis  400  m  tlber  den  Rheinpegel  ansteigend; 
Mainische  Ger5ll-  und  Blocklager;  feuerfcste  Thone,  Kaolinsande  und  Glas- 
sande  am  Tauaus,  bei  Darmstadt,  in  der  Pfalz.  Aquivalent  des  Decken- 
schotlers,  also  der  ersten  Eiszeit. 

Ganz  analog  gliedert  sich  nach  £.  Schumacher  das  Diluviom  des 
Eheinthales  im  XJnterelsass  wie  folgt: 

5.  JQngerer  L5B,  zu  unterst  Sandl5B  mit  Elephas  primigeDius  und 
Rhin.  tichorhinus. 

4.  Nied^rterrasse  (jtlngerer  Diluvialschotter); 

3.  Alterer  L5B,   zu  unterst  Sandl5B,  zu  oberst  mit  einer  Gultur- 
schicht; 

2.  Hochterrasse  (mittlerer  Diluvialschotter); 

1.  Alteste  Rheinschotter  (Deckenschotter)  des  Sundgaues;    weiter 
nSrdlich  Lehme  nur  mit  Bl&cken  aus  den  Yogesen. 

Uber  den  allgemeinen  Charakter  der  Fauna  Centralenropas 
wahrend  der  Diluyialzeit*).  Wie  aus  der  allgemeinen  Vergletscherung 
unseres  Gontinentes  zu  erwarten,  besitzt  die  mitteleuropSische  Tierwelt  der 
Glacialzeit  einea  ausgesprochenen  arktischen  Charakter,  welcher  sich  in 
der  Verbreitung  einer  Anzahl  specifisch  nordpolarer  Tierformen  Qber 
ganz  Mitteleuropa  kundgiebt.  Zu  diesen  gehQren  vor  allem:  das  Renntier 
(Rangifer  groenlandicus  und  tarandus),  der  Moschusochse  (Ovibos 
mpschatus),  der  Schneehase  (Lepus  variabilis],  der  Lemming  (Myodes 
obensis  und  M.  I  em  m  us),  das  nordischste  aller  LandsSugetiere,  der  Hals- 
bandlemming  (Myod.  torquatus),  der  Eisfuchs  (Canis  lagopus)  und  der 
VielfraB  (Gulo  luscus)  sowie  die  Schneeeule  (Strix  nyctea)  und  das 
Moorschneehuhn  (Lagopus  alb  us). 

Auf  diese  arktische  Fauna,  die  vollkommen  mit  der  Yereisung  ihrer 
Umgebung  in  Einklang  stand,  folgte  eine  charakteristische  Steppen fauna, 


*  A.  N  e  h  r  i  n  g.  Die  quatern.  Faunen  von  Thiede  und  Westeregeln.  Arch.  f. 
Anthropol.  Bd.  X.  S.  359.  Bd.  XI.  S.  4.  Braunschweig  4  878.  —  Z.  d.  D.  geol.  Ge>. 
4880.  S.  468;  —  Verhandl.  d.  Berlin,  anthrop.  Gesellsch.  4882.  H.  4.  44.M£[rz;  — 
Kosmos.  Bd.  VII.  4  883.  S.  4  73;  —  Tagebl.  d.  57.  Vers,  deutsch.  Naturf.  4884.  S.  4  57;  — 
Geolog.  Magazine  4  883.  p.  54.  —  N.  Jahrb.  4  889.  I.  S.  66.  —  (Jber  Tundren  n.  Steppeo 
d.  Jetzt-  u.  Vorzeit.  Berlin  4  890.  —  J.  N.  Woldrich.  Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien. 
Bd.  LXXXII.  Juni  48M0;  —  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  4880.  Nr.  45.  S.  SI84.  — 
Ders.  Die  diluviale  europ.-asiat.  Sfiugetierfauna.  M6m.  Acad.  St.  P^tersbonrg.  4  887. 
XXXV.  —  Reste  diluvialer  Faunen  u.  d.  Menschen  aus  d.  Waldviertel.  N.  Ostr.  Denkschr. 
d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  LX.  Wien  4  893. 
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welche  namentlicb  die  nach  dem  Ellckzuge  des  Eises  bloBgelegten,  der 
Waldvegetation  nocb  eDtbehrenden  plateauarttgen  und  flacbhUgeligen  Land- 
stricbe  bevSlkerte  und  derTierweltderjelzigensUdwestsibiriachen  Steppen 
entspracb.  Ihre  Damentlicb  im  LSQ  vorkommeDdea  Hauptvertreter  siod: 
Alactaja  jaculus  (PTerdespriDger] ,  Spermophilus  altaicus  (Sleppeo- 
ziesel),  Arctomys  bobac  (Bobacj,  Lagomys  puaillus  (Zwergpfeifbase), 
Arvicola  ratticeps  {oordiscbe  Wuhlratte),  Arv.  gregalis  (sibir.  Zwiebel- 
maus),  Antilope  saiga.  Zu  ihoen  gesellen  sicb  die  zwar  nicbl  geradezu 
fUr  die  Steppen  charakteristiscbeo,  aber  docb  dort  zablreich  lebenden  litis, 
Hermelin,  Wolf,  Wildpferd,  Trappe  u.  a. 

Neb  en  alien  diesen  CbarakterliereQ  unserer  beutigen  Polar-  imd 
Steppeolander  wurde  Uitteleuropa  damals  nocb  bewohnt  vod  Elephas 
primigeoius  (Mammut],  Elepbas  antiquus,  Rbinoceros  ticborbinuB 
[woUbaarigesBbinoceros),  Rbin.  Mercki,  Bos  primigenius  (Urstier),  Bison 
priscus  (Auerochs),  Cervus  euryceros  (Megaceros),  Cerv.  alces  [Elean), 
Ursus  spelaeus  (HSblenbSr),  Ursus  arctos,  Hyaena  spelaea,  Equus 
caballus  fossilis,  Felis  spelaea  u.  a.  Das  gemeinsame  Vorkomoien  von 
Rbinoceros  und  Elepbas,  welcbe  beute  auf  die  beiBea  RegioneQ  beschrSnkt 
sind,  mit  ecbt  arktiscbeo  Tiereo  verliert  sein  AufTallendes,  seit  man  weiB, 
dass  die  genannten  Dickb9uter  ein  dicbtes  nolliges  Haarttleid  zum  Scbutze 
gegen  die  KSIte  trugen,  also  fUr  den  Aafentbalt  im  kalten  Norden  besonders 
eiogerichtet  waren. 

Verlasaen  wir  Europa  und  werfen  einen  rascfaeo  Blick  auf  die  Diluvial- 
Faunen  anderer  CoDtiaente.   lUerkwUrdig  ist  das  massenbafte  Vorkommeo 


von  Skeletteilen  des  Elepbas  primigenius  in  Nordsibirien,  dessen  Dilu- 
vialbodec  von  Mammutknochen  ganz  durcbsSet  ist,  und  wo  so  viele  fossils 
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StoBzShne  gewonnen  werden,  dass  ein  sehr  bedeutender  Teil  alles  in  den 
Handel  gebrachten  Elfenbeines  von  dort  stammt,  —  Beweise  dafUr,  dass 
jene  Gegenden  wShrend  der  Diluvialzeit  UaupttummelplStze  des  Mammuts 
waren.    An  der  Mtindung  der  Lena  wurde  im  Anfang  dieses  Jahrbunderts 
der  Cadaver  eines  Mammuts  in  dem  gefrorenen  Boden  gefunden.    Es  maB 
bis  zur  Schwanzspitze  5,5  m   and  war  3J  m  hoch.    Seine  Haut  war  vod 
dichtem  Haar  bedeckt,  welches  am  Halse  und  auf  dem  RQcken  eine  laoge, 
vielleicht  bis  an  die  Knie  reichende  M§hne  biidete  (Fig.  600);   seio  Fleisch 
war  so  gut  erhalten,  dass  es  Wdlfea  und  Hunden  zum  FraB  dieole,  seio 
SchSdei  euthielt  noch  Hirnreste  und  den  vertrockneten  Augapfel,  zwiscben 
seinen  ZShnen   fanden  sich  Reste  von  nordischen  Pflanzen,   die  ihni  zur 
Nahrung  gedient  batten.   Spater  tauchte  an  der  Tasbucht  der  Cadaver  eines 
zweiten,  mit  Haut  und  Haar  erhaltenen  Mammuts  aus  der  gefrorenen  Erde 
infolge  des  Tauens  derselben  hervor.   Man  hat  die  Zahl  der  Mammutindivi- 
duen,  von  denen  die  in  den  letzten  200  Jahren  durch  Tauen  des  Bodens 
hervorgetretenen  und  durch  die  GewSsser  ausgewaschenen  Skeletteile  her- 
rQhren,  auf  20000  geschStzt.   Auch  der  mit  Fleisch,  Haut  und  Haaren  ver- 
sehene  Cadaver   eines  zweihdrnigen  Rhinoceros  wurde  gegen   Eode  des 
vorigen  Jahrbunderts  in  dem  gefrorenen  Boden  Sibiriens  gefunden  und  zum 
Teil  nach  Petersburg  gebracht.    Auf  den  Neusibirischen  Insein  folgen  auf 
eine  bis  zu  20  m   mSchtige  Eislage  (Steineis)  gefrorene  lehmig-sandige 
Schichten,  welche  neben  Betula  nana  Cadaver  des  Mammuts  umschlieBen*). 
Aus  den  L5B-,   Kies-  und  Moorablagerungen  des  nordamerikani- 
schen  Diluvialcontinentes  stammen   die  Reste  eines  riesigen  Masto- 
dons (Mastodon  giganteum,  Fig.  601],  von  welchem  man   den  Torf- 
morasten   der  Staaten  New- York,   New- Jersey  und  der  Ufer  des  Missouri 
eine  Anzahl  ganz  voUstMndig  erhaltener  Skelete  entnommen  hat.    Ihre  H6he 
betrSgt  fast  4  m .  die  Lange  ihres  K5rpers  gegen  6  und  die  ihrer  StoBzahne 
4  m;  Reste  des  Magens  mit  Uberbleibsein  von  unverdauten  Pechtanne-  und 
Kieferzweigen  funden  sich  in  dem  Raume  zwischen  den  Rippen  eines  der 
Tiere.     Wahrend  das  Mastodon  namentlich  in  der  nSrdlichen  Halfle  des 
nordamerikanischen  Diluvialcontinentes  gelebt  zu  haben  scheint,  war  die 
stidlichere  Partie  desselben    von  Elephas  americanus   bev5lkert.     Mit 
ihnen  vergesellschaftet  kamen  gigantische  Hirsche,  Renntiere,  Elenn,  Beutel- 
ratten ,  Nabelschweine,  Bisamochsen,  Pferde,  Biber,  L6wen  und  Baren,  end- 
iich  im  SQden  der  Vereinigten  Staaten  Faultiere  (Mylodon,   Megalonyx, 
Megatherium)  vor,  wShrend  einige  der  gew5hnlichsten  europSischen  Diluvial- 
formen,  wie  Rhinoceros,  Hippopotamus,  Hyane  und  Lemming  fehlen.    Dafiir 
existieren  jedoch  einige  in  Europa  seit  der  TertiSrperiode  erloscbene  Ge- 
stalten   noch   fort,    so   auBer   dem    erwahnten   Mastodon   namentlich    das 


E.  von  Toll.  Mt^m.  Acad.  Imp.  St.  IMtersbourg.  Ser.VII.  T.  XLII.  No.  4  8. 


Hipparioa  (s.  S.  692).  Auflfillig  ist  die  HauBgkeit  der  Pferde  im  Diluvium 
Nordamerikns,  wa  sie  durcb  6  Species  verlreteu  sind,  aber  bald  ausgeetorben 
seia  mUssea,    da  die  AboeQ  der  jetzt  In  Amerika  lebendeo  Pferde  von 


Europa  importlert  slud,  also  eiae  zweite,  mit  der  ersten  ia  kelner  Verbin- 
duDg  stebende  Pferdefauna  reprSsentieren.  Obrigens  ISsst  die  Zusammen- 
selzUDg  der  diluvialen  Tierwelt  Nordamerlkas  schlleBen,  dasB  dieser  Contl- 
oent  damals  io  Zusam  men  hang  mit  der  alten  Welt  sich  befuoden  babe, 
woraus  sich  die  gleichwertige  Beteiligung  des  Mammals,  Eteantieres,  BeDa- 
tieres,  Bisamocbsea  uod  Pferdes  an  der  beiderseitigen  Fauna  erklSrt,  wfih- 
rend  die  Qordamerikaniscbeo  FauIUere  vod  SUdea  ber  eingewandert  zu  seln 
scbeineD. 

Gleichalterige  SoUscbe  LSBe  mit  eingelagerteo  iluviatileo  Sanden,  reicb 
an  Resten  vod  Saugelieren,  bildeo  die  ausgedefanten  Ablagerungen  der 
Pampas  des  Laplala  In  Stidamerlka  und  haben  in  Columbia,  Ecuador, 
Peru,  Bolivia  und  Chile  etne  weite  Verbreitung*).  lo  der  sUdamerikaDlscben 
Saugetierfaiina  zieben  nebeoBibern,  Prerden,  Tapiren,  Lamas,  Hastodonten, 
WSlfen,  Panthern  und  breitnasigen  Afl'en  namentlich  die  riesigen  Paul- 
tiere  [Megatherium,  Mylodon,  Megalonyx]  und  GUrteltiere  unsere  Auf- 


*  11.  Burmeister.  Die  fossiJeo  Pferdu  d.  Pampas  form  alio  a  (aebst  Cbersicht 
il.  (;esamten  Sliugetierfauna;.  Bucaos  Ayres  487S  (auch  in  Stutl^art).  —  S.  Roth. 
Hntslehung  u.  Alter  d.  Pampas  rorin  at  ion.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  ISSB.  S.  B7S.  —  W.  Braoco. 
L'ber  eine  fossile  Saiigetlerfauna  von  Puoln  in  Ecuador.  Palsont.  Abbandl.  Bd.  1.  H.  8. 
Berlin  1883. 
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merksamkeil  auf  sich,  wBhrend  die  auffSlUgsten  und  gewSbnlichen  DHuvial- 
tiere  Europas,  der  Bterant,  das  Rhinoceros  und  FluGspferH,  vollstllDdIg 
fehlen.  Oas  Hegatherium  (Pig.  603)  war  bedeulend  grOfier,  als  das  Bhi- 
Qoceros,  und  Qbertraf  an  Masse  jedenfalls  mehr  als  hundertfach  irgend  einen 


der  lebenden  Vertreter  der  Edentata ;  sein  Oberschenkelknochen  war  etwa 
dreimal  so  dick ,  wie  der  eines  Elefanten  und  zwar  nur  doppelt  so  lang 
als  dick;  seine  FOBe  waren  plump  und  massenhall  und  mit  gewaltigen 
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Krallen  bewaffnet,  der  zur  StDtze  dieaeode  Schwanz  hat  eioe  kolossale  Aus- 
bildung  erfabreo.  Im  Gegensalze  hierzu  war  der  Eopf  sehr  kleio.  Aller 
Wahrscbeinlichkeit  nacb  richtete  das  BiesenfauUier  seiDen  VorderkSrper, 
iQdetn  es  sich  auf  Schwanz  und  HioterfUBe  slUtzte,  in  die  HOhe  und  rias  mit 
seinen  Vorderfll&en  Zweige  z»  seiner  Nahrung  herunter.  Das  Glyptodon 
(Pig.  603)  war  ein  rieslges  GUrteltier.  Es  besaB,  von  der  Schwanzspltze  bis 
zum  Eopfe  gemessen,  3  m,  sein  starrer,  nicht  zusammeoroUuDgsnihiger, 
schildkrjilen3bnlicber  Panzer  gegen  i  m  LSnge.  Es  bewobaten  also  scbon 
zurDiluviaUeit  FeultiereundArmadille  denselben  Gontineal,  dessen  lebende 
S^ugetierwelt  durch  Faultiere,  GQrteltiere  und  Aineisenfresser  ibren  so 
speciliscben  Charakter  erbalt.  Haben  wir  nun  bereitg  oben  gesehen,  dass 
einige  Faultiere  aus  ibrer  stidlicben  Heimat nacb  Nordamerika  auswanderlen, 
um  jedoch  dort  bald  auszusterben ,  so  slammen  umgekebrt  die  dilavialen 
Mastodonten,  Pferde  und  Tapire  der  Pampas  aus  dem  Norden. 

In  Australien  waren  die  dasselbe  in  der  posttertiSren  Zeit  bewoh- 
nenden  SSugetiere,  gerade  wiesie  es  jetzt  sind,  ausGchlieBlicb  Beuleltiere, 
nur  sind  ibre  beutigen  Vertreter  Zwerge  im  Vergleiche  mit  ihren  Vorfahreo. 


So  war  das  Diprotodon  [Fig.  604)  so  groB  wie  eio  Hippopotamus,  sein 
SchSdel  allein  besaB  eine  LSnge  von  einem  Meter,  mit  seinen  gewaltigea 
meiBelartigen  ScbneidezSbnen  koante  es  selbst  grofie  Bfiume  zu  Falie 
bringen. 
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In  Neu-Seeland  endlich  hausten  3  bis  4  m  hohe  strauBShnliche 
Riesenvogel,  die  Moas  (Dinornis,  Pig.  605],  wdhrend  Sdugetiere  eben 
so  wenig  wie  jetzt  vertreten  waren.  Gberall  findet  das  Gesetz  der 
Succession  gleicher  Typen  Anwendung. 


Dass  der  Mensch  bereits  ein  Zeitgenosse  jener  diluvialen  Tierwelt  und 
somit  ein  Augenzeuge  wenigstens  der  letzten  Vergletscherung  der  nord- 
lichen  Hemisphere  war,  darUber  kSnnen  Zweifel  nicht  mehr  obwalten.  Hat 
man  doch  in  dem  DiluvialschoUer  verschiedener  Gegenden,  so  bei  Abbeville, 
im  Thale  der  Somme,  bei  St.  Acheul  unweit  Amiens,  bei  Ch^tillon  sur  Seine, 
bei  Pr^cy  im  Oisethale,  bei  St.  Prest  an  der  Euro,  bei  Hoxne  in  England  aus 
Stein  angefertigte,  aber  noch  sehr  rohe  Werkzeuge,  also  die  ersten  Spuren 
der  Existenz  des  Menschen ,  und  in  den  dartiber  liegenden  Schichten  Cber- 
bleibsel,  namentlich  ZShne  von  Elephas  primigenius,  Rhinoceros  tichorhinus, 
Hippopotamus  major  und  Cervus  megaceros  gefunden,  —  und  sind  endlich 
an  zahlreichen  Stellen  in  H5hlen,  im  Flusskies,  im  Kalktuff  und  LQB  Deutsch- 
lands,  Osterreichs,  Englands,  Belgiens,  Frankreichs,  Nord-  und  Stldamerikas 
Spuren  der  ThStigkeit  und  Reste  des  Menschen  derartig  mit  Oberbleibseh 
der  Tiere  der  Diluvialzeit  vergesellschaftet  vorgekommen,  dass  eine  andere 
Erklarung  als  die  ihrer  gleichzeitigen  Existenz  nicht  mQglich  ist.  Man  be- 
zeichnet  die  Periode  der  Erdentwickelungsgeschichle ,  aus  welcher  jene 
lediglich  aus  Stein,  Horn  und  Knochen  hergestellten ,  SuBerst  rohen,  stets 
gleichgeformten  und  mit  den  Resten  von  diluvialen  Tieren  vergesell- 
schafteten  Waffen  und  GerStschaften  stammen,  als  Sltere  oder  diluviale 
Steinzeit. 

Einer  der  wichtigsten,  die  Gegenwart  des  Menschen  wMhrend  der  Eis- 
zeit  beweisenden  Fundpunkte  war  ein  Graben  im  Torfmoore  an  der  Quelle 
der  Schussen,  eines  bei  der  PrSmonstratenser  Abtei  Schussenried 
siidlich  von  Biberach  entspringenden,  dem  Bodensee  zuflieBenden  Baches. 
Hier  hat  sich  nach  Fraas*)  folgendes  Profil  ergeben(Fig.  606):  Zu  oberst  liegt 
Torf  6,  zum  Teil  mit  viel  Kies /^gemengt,  und  wird  unterteuft  von  einem 
i  bis  2  m  machtigen  Lager  von  weiBlichgelbem  Kalktuffe  c  mit  Pupa 
muscorum  Nils.,  Helix  pulchella  Drap.,  Helix  hispida  Lin.,  Clausilia  obtusa 
Pf.  und  Pisidium  fontinale  Pf.,  wodurch  sich  der  Kalktuff  als  diluvial 
herausstellt.  Von  ihm  scharf  getrennt,  zum  Teil,  nSmlich  bei  d  liber,  zum 
Teil  und  zwar  links  bei  b  unter  ihm,  liegt  eine  Schicht  dunkelbraunen 
Mooses  von  so  vortrefflicher  Erhaltung,  dass  es  wie  frisch  erscheint.   £s 


*i  0.  Fraas.    Die  neuesten  Erfunde  an  der  Schussenquelie.    Wurttemb.  naturw. 
Jahresheft.  1867.  Heft  1.   Siehe  auch  Archiv  f.  Anthropoiogie.  1867.   Heft  3.    S.  89. 
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siad  lauter  oordische  und  hocbalpine  Formeo,  z.  B.  dag  lapplfindiscbe  und 
grSnlSodische  HypQum  sarmeatosum  UDd  groeDlaodicuai ,  sowie  Hypnum 
fluitans  var.  tenuissimum,  jetzt  our  alpin  und  I'm  arktischen  Amerllca  vor- 
kommend.   Dieses  Moos,  welches  mit  Sand  verioischt  ist,  biUlel  KUsammeD 


Kslktnff;  >  Tort;  /  Kiel 


mil  einem  Baufwerke  von  Knocben  abgescblacbteter  Tiere  und  vod  Pro- 
ducteo  nienschlicher  Kunstfertigkeit  die  Cnlturschicbt  von  Schussen- 
ried,  welcbe  augenscheinlich  eJoe  zum  AnbSufeo  der  AbfSlle  der  EUcbe 
und  des  tSglichen  Lebens  benutzte  Grube  in  dem  dariinter  liegenden  Kiese  1 
nusfUUt  und  eine  Ausdebnung  von  etwa  tO  Quadralruten  und  eine  Tiefe 
von  1  bis  S  m  besitzt.  Hit  dem  arktischen  Charakter  der  genannten,  wobl- 
erhaltenen  Moose  stimmt  der  Charakter  der  tierischen  Reste.  Weitaus  alle 
Ubrigen  an  Menge  UberlreGTend  ist  das  Rennlier,  wSbrend  von  anderen 
Hirschen  keine  Spur  vorhanden  ist,  so  wem'g  wie  beute  der  Edelblrsch  mit 
dem  Rennlier  je  zusammen  vorkomml.  Neben  letzterem  haben  sich  be! 
Scbussenried  gefunden:  Skeletteile  des  Pferdes,  des  Viell'raBes  (Gulo 
spelaeusj,  eines  nordischen  Barea  (Ursus  arctos),  des  Wolfes,  des  Eisfuchses 
und  Goldfuchses,  des  Haseo,  des  Singschwanes  und  mehrerer  Moorenten. 
Alles  besitzt  einen  hochnordischen  Typus  und  weist  darauf  bin,  dass  zur 
Zeit  der  AohSufung  jener  Kehrichtmasse  ein  KUma  geherrsrht  hat,  welches 
heule  unter  dem  70.  Grad  nSrdl.  Breite  beginnt  und  in  unseren  Breiten  an 
der  Grenze  des  ewigen  Schnees  und  Eises  berrscht,  dass,  mit  anderen 
Worten,  die  jene  Cultarschicht  bildenden  AblSIle  aus  der  Eiszeit  stammeo. 
Auch  der  Mensch  lebte  damals  bereits  in  jeoen  Gegenden.  Wurden  auch 
noch  keine  Skeletteile  desselben  gefunden,  so  zeigen  sich  doch  Spuren 
seiner  ThStigkeit  in  den  aufgescblagenen  MarkrShren  und  SchSdeln  der 
Renntiere  und  Pferde,  in  den  bearbeiteten  Geweihen  der  ersteren,  in  den 
WerkzeugoD  von  Flint,  in  den  vom  Feuer  gescbw9rztea  Scbiefer-  und  Sand- 
steinplatten,  welche  die  Stelle  der  Schllsseln  und  Pfannen  vertraten,  in  den 
hulzernen  und  beinerneQ  Nadelo,  in  den  Enollen  von  roter  Parbe,  wie  sie 
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augenscheiolich  zum  Bemalen  des  K5rpers  benutzt  wurden.  Der  Schwaben 
zar  Eiszeit  bewohneode  Meosch  stand  auf  einer  noch  sehr  niederen  Cultur- 
siufe,  war  ihm  doch  die  BeoutzuBg  von  Metallen  noch  durchaus  ebenso 
fremd,  wie  die  TSpferei. 

Ebenso  instructiv  wie  die  AufschlQsse  von  Schussenried  siDd  die  von 
Fraas  ^emachten  Funde  im  Hohlefels  im  schwSbischen  Achthal.     Dam 
Modergrunde   dieser   H5hle   entstammen    Feuersieinmesser    der    Sltesten, 
rohesten  Form,  an  der  Wurzel  durchbohrte  Schneidezahne  des  Renniieres 
and  des  Pferdes,  BSrenskelete,  zagespiizte  Benntiergeweihe,  Skeletteile  von 
Elefanten.  Rhinoceros,  Renntieren,  Anlilopen  and  gewalUgen  KatzeD,  welche 
letztere  den  K5nigstiger  um  ^3  seiner  GrSBe  obertreffen.    Augenscheinb'ch 
war  die  Jagd  der  Mittelpankt  des  Lebens  der  alten  HShlenbeiN'ohner,  das 
Ziel  ihrer  Jagd  aber  der  Bir  and  zwar  der  echie  Ursus  spelaeus.    Bie 
Skeletteile  dieses  Qber  3  m   langen  H5hlenbSren  liefem   nan   den  Inter- 
essanten  Beweis,    dass  derselbe  von  Menschen   erschiagen    und    zerlegt 
warde.   Der  SchSdel  ist  stets  mit  Gewalt  zerklopil,  der  Unterkiefer  heraos- 
genommen  und  als  axtartiges  Werkzeug  benatzt  die  markhalUgen  Bdhren- 
knochen  sind  geGffhei,  die  Wirbel  entzwei  geschlagen  ond  schlieBlich  sind 
die  Bippen  mit  groBer  Sorgfalt  la  Pfeilspitzen  gespaiten.    Um  die  B§reD- 
kiefer  zu  kurzen.  fasslichen  Instrumenten  and  Handwaffen  mnxagestalt^. 
wurde  der  aufsteigende  Ast  derselben  wegges^lagen  and  so  eine  beqoeme 
Uandhabe  hei^estellt  wihrend  der  spiize  Eckzahn,  dessen  EindrQcke  man 
in  vielen  anderen  damit  bearbeiteten  Knochen  wiedererkeoni,  als  eigent- 
liche  Axt  diente.   Aach  hier  liecen  also  die  antrQ^lichen  Beweise  des  Za- 
sammenlebens  des  Menschen  und  der  Fauna  der  Glacialzeit  vor. 

Zu  ahnlichen  Resultaten  haben  nach  Zittel  and  Ton  Dechen  die 
Ausgrabungen  in  der  RSuberhShle  unfem  Begensbarg  and  in  der 
Balver  H5hle  auf  der  rechten  Seite  der  H5nne  gefSJirL  Dort  fonden  sich 
in  den  zum  Teil  humusreichen.  zam  Teil  mit  Kalk-  and  Sandsletngerolleo 
gemencten  Lehmschichten,  welche  den  Boden  der  H5hle  bede<±ien.  neben 
Resten  von  Equus,  Sus.  Mustela.  Castor.  Rangifer.  Elephas  primigenios. 
Rhinoceros  tichorhinus.  Ursus  spelaeus.  Hyaena  spelaea.  Felis  spelaea 
BruchstQcke  roh  gearbeiteten  TSpfergeschirres.  bearbeitete  inler  verkohlte 
Knochen-  oder  Geweihstucke.  n>he  Werkzeuge  aus  Eieselsdiiefer  und 
Feuerstein,  bearbeitete  StQcke  von  Kieselschiefer  and  Sandslein  and  end- 
lich  Holikohlen. 

In  Norddeutschland  lieferten  die  interglacialen  {Rixdorfer,  fiJese  bei 
Berlin  S.  Tf  T  eine  von  Menschenhand  bearbeitete  Pferde-Scapala  Dames. 
Aus  der  Gegend  von  Wolfenblittel  wies  Nehring  Feaersleuiiiistmmaite 
und  Holzkohlenstuckchen  neben  Skeletteilen  des  Lemming,  Pfafhaseo. 
Rhinoce!V>,  Elephas.  Hyaena  spelaea,  Felis  spelaea  a.  a.  nadi.  Yiele  der 
gi^Beren    R^hrenknochen    und    der    Schidel    zeiglen    sicb    gewaltsam 
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zertrQanDerf*).  Gaoz  Shnliche  Resultate  ergab  die  retche  Ausheute  der 
Lindentbaler  HySoenbOble  bei  Gera,  der  EinbornbSble  bei  Scbarz- 
fels  am  Uarz  und  vieler  aaderer  Hfiblen  Deutschlands. 

lo  Belgien  sind  vod  Dupoot  io  der  Umgegend  von  Namur  und  zwar 
in  den  felsigen  Tbalgebieten  der  Maas  und  ibrer  NebenQQsse  gegen  60 
HOhlen  untersucbl  worden.  Der  Kies  und  Flussscblamm ,  welcher  ifaren 
Boden  bocb  bedeckte,  eothiell  nuBerordenllicb  zablreicbe,  zum  Teil  von 
Menscbenhand  aufgeklopfle  Knocben  des  HShleobSren,  der  HShlenhySne, 
des  Renntiers,  des  Hammuts,  des  Rbinoceros,  des  Ur  und  der  Gemse,  zu- 
gleich  aber  neben  zwei  menscblicben  Skeleten  sowio  vereinzeltpn  Teileo 
solcber  etwa  34000  bebaueoe  Feuersteinwerkzeuge. 

Oberrascbende  Proben  der  Kunslferligkeit  dieser  Urbewobner  Europas 
lieferle  das  Kessler  Locb  bei  Thayngen  unweit  Scbaffbausen,  wo  man 
in  einer  von  Kalksinter  bedeckten  Culturscbicht  neben  zahlreichen  Renn- 
tierknocben  und  Feuersteinsplittern  auf  Rennborn  eingeritzte  Zeichnungea 
von  Benntieren  und  Pferden,  sowie  Hornscbnitzereien  aulTand,  welche  die 
Etipfe  des  Moschusocbsen  und  des  PFerdes  darstellen  [L.  BQtimeyer). 
Auch  am  Schweizerbild  bei  ScbaS'bausen  entdeckle  J.  NGescb  nebea 
zerscblagenen  und  angekohlten  Knocben  des  Renntieres,  HSblenbaren  und 
Diluvialpferdes,  sowie  auBer  mannigracbea  Peuerstein-,  Knocbeo-  und  Horn- 
artefaclen  aur  Knocben-  und  KalksLeinplalten  eingeritzte  Zeicbnungen  des 
Renntieres,  des  Mammuls  und  des  Pferdes**}. 

Ganz  Sbn)icbe  Kunstproductionen  zeigt  eine  Elfenbeinplatte,  welcbe 
im  Perigord  an  der  Dordogne  gefunden  wurde  (Fig.  607).    Auf  ihr  sind 


auf  das  unverkennbarste  mehrere  Mammute  in  vollem  Laufe  dargestellt;  die 
krummen  SloQzSbne  und  kleioen  Obren,  wodurcb  das  Mammut  vom  Ele- 
fanten  abweicbt,  sind  getreu  wiedergegeben,  ebenso  difl  aufTallend  langen 
MSbnen,  welcbe  am  Halse  und  Baucbe  bis  zu  den  Knien  berabbtngen.  Auch 
die  Funde  von  mil  Knocben  von  Flussprerdeo,  Maromuten  und  NaBbOrnem 

*j  A.  Nehring.    Die  quart.  Faunen  von  Thiede  und  Westeregeta.  BrauDSCbweig 
1ST8.  —  Derselbe.   Verbandl.  d,  k.  k.  Reicbsanst.  <8S0.  Nr.  4S.  S.  309. 

**|  NeuB  Denkschr.  d.  all^.  Schwelz.  Ges.  r.  d.  ges.  Naturw.  B.  XXXV.  48)7. 
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vergesellschafteten  roheD  FeuersteiniDStrumenten  und  StQcken  von  Holz- 
kohle  in  diluvialen  L6B-,  Lehm-  und  Kiesablagerungen,  wie  sie  aus  Mahren, 
aus  dem  Rhein-,  Somme-  und  Eurethal,  aus  Suffolk  u.  a.  O.  bekaoDt 
geworden  siud,  weisen  auf  die  Gleichzeitigkeit  der  Existenz  der  Diluvial- 
tiere  und  des  Menschen  bin. 

Wie  gesagt,  siod  Skeletteile  des  Menscben  fast  in  keiner  der  oben 
kurz  bescbriebenen  KnocbenhQhlen  gefunden,  in  den  meisten  FSllen  sind 
es  nur  die  Spuren  menscblicber  TbStigkeit,  welche  beweisen,  dass  der 
Mensch  bereits  in  jenen  grauen  Zeiten  gelebt  hat.  Andere  Aufschlusspunkte 
liefern  jedoch  aucb  die  sonst  vermissten  menscblichen  Skeletteile  selbst 
So  stammen  aus  dem  Kalktuff  von  Taubacb  bei  Weimar  und  zwar  aus  der 
Stufe  des  Elephas  antiquus  zwei  menschlicbe  BackenzShne  (Nehring). 
Ferner  fand  man  bei  Abbeville  in  der  Picardie  neben  rob  geschlagenen 
Feuersteinen  und  bearbeiteten  Rfainocerosknochen  einen  Unterkiefer  und 
mehrere  Knochen  des  Menschen,  bei  Aurignac  in  der  Haute  Garonne  neben 
aufgeschlagenen  Renntier-,  Rhinoceros-  und  Riesenhirschknochen  47  der 
Wissenschaft  leider  wieder  verloren  gegangene  menschliche  Skelete.  im 
Neanderthal  einen  SchSdel,  in  HShlen  bei  Ltittich  und  im  LOB  von  Egis- 
heim  bei  Colmar  SchSdelfragmente,  ferner  im  D6partement  delaDordogne 
Skeletteile  von  wenigstens  ftlnf  Individuen,  —  jedoch  sind  alle  diese  Funde 
zu  fragmentar  und  vereinzelt,  urn  allgemeine  Folgerungen  auf  den  anatomi- 
schen  Bau  der  Bewohner  Europas  w?hrend  der  diluvialen  Zeit  zu  gestatten. 
Nur  auf  ihre  Lebensweise  k6nnen  wir  schlieBen.  Jene  Mltesten  nachweisbaren 
Menschen  waren  Nomaden  und  H5hlenbewohner  auf  der  denkbar  niedrigsten 
Stufe  der  Cultur,  die  Benutzung  der  Metalle  war  ihnen  durchaus,  die  TSpferei 
zum  grSBten  Teile  vollkommen  unbekannt,  ihre  Werkzeuge  und  Waffen 
waren  roh  behauene  Feuersteine  und  grob  bearbeitete  Knochen,  an  Stelle 
aus  Thon  gefertigter  KochgefSBe  bedienten  sie  sich  der  Schiefer-  und  Sand- 
steinplatten,  Ackerbau  war  ihnen  noch  fremd,  allein  Jagd  verschafile  ihnen 
ihren  Lebensunterhalt,  welchen  sie  sich  in  gefShrlichem  Kampfe  mit  den 
gewaltigsten  und  reiBendsten  Vertretern  der  Tierwelt  mit  Waffen  arm- 
seligster  Art  erringen  mussten.  Zugleich  batten  sie  einem  weit  kSlteren 
Klima  zu  trotzen,  als  es  heute  in  Centraleuropa  heimisch  ist. 

Die  Dauer  dieser  Slteren  Steinzeit  muss  eine  auBerordentliche  gewesen 
sein,  denn  bis  zum  Beginne  der  jtingeren  Steinzeit,  mit  einer  der  beutigen 
so  nahestehenden  Tier-  und  Pflanzenwelt  haben  sich  die  klimatischen  Ver- 
hMUnisse  und  mit  ihnen  die  Bewohner  der  alten  Gontinente  umgestaltet  und 
sind  wesentlich  die  der  Jetztzeit  geworden. 

Die  Gesteinsablagerungen ,  welche  sich  seit  dem  Verschwinden  der 
diluvialen  Tierwelt  gebildet  haben,  werden  als  Alluviam  oder  recenta 
Bildungen  bezeichnet.  Sie  sind  der  Gegenstand  frQherer  Betrachtungen 
gewesen,  so  die  Producte  der  ThStigkeit  des  Wassers  und  des  Eises  auf 
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S.  491,  236,  253  u.  f.,  des  Vulkanismus  auf  S.  426  u.  f.,  des  Windes  auf 
S.  260,  des  organischeo  Lebens  auf  S.  269  u.  f.  Zu  ihneo  gesellen  sich  die 
Spiiren  menschlicher  Eingriffe  in  das  Walten  der  NaturkrSile  und  mehren 
sich  in  demselben  MaBe  wie  die  geistigen  und  mechanischen  Hilfsmittel 
ihrer  Urheber.  Denn  war  die  Mannigfaltigkeit  der  organischen  Natur,  der 
Formenreichtum  der  Faunen  und  Floren  eine  notwendige  Folge  der 
Summierung  von  Besultaten  aller  frtiheren  £inzelvorg3nge,  so 
gilt  dasselbe  von  der  Vielseitigkeit  der  geistigen  Functionen  des  Menschen. 
Unter  dem  Einflusse  der  sich  allmShlich  haufenden  Eindriicke,  Erfahrungen, 
Errungenschaflen  und  ErBndungen  ward  aus  dem  Geschlechte  der  Mammut-, 
Renntier-  und  HQhlenhSrenzeit  derMensch,  der  sich  die  Erde  unterthan 
macht. 
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Alpine  Trias  549,  555,  Juraprovinz  603, 
Tithon  597,  Glacialgebiet  727. 

Altersbestimmung  der  Schichtenstdrungen 
und  der  Gebirge  334,  336,  der  Eniptiv- 
gesteine  335,  der  Formationen  364 . 

Altquartdre  Gebilde  366. 

Alttertiar  366,  664. 

Altvulkanlsche  Gesteine  286,  288,  424. 

Aluminitsand  686. 

Alunit  4  22,  682. 

Alveolites  suborbicularis  430. 

Amaltheenthon  575,  577. 

Amaltheus  margaritatus  574. 

Amblypoda  673. 

Amblypterus  im  Carbon  462,  macropterus 
im  Rotliegenden  492. 

Ambonychia  im  Silur  44  2. 

Amethyst  88,  in  BlasenrSiumen  24  0. 

Ammoniakgas,  den  Vulk.  entstrOmend  284. 

Ammonitenkalke,  rote  578. 

Ammonites,  permisch  54  5,  triadisch  522, 
im  Muschelkalk  528,  im  Keuper  550,  ju- 
rasslsch  564,  liasisch  568,  im  Dogger  580, 
im  Malm  590,  in  der  Kreide  64  7;  A.  amal- 
theus 574,  580,  amblygonius  629,  angu- 
latus  570,  577,  antecedens  528,  asteria- 
nus  624,  auritus  628,  bidorsatus  637, 
bifrons  574,  bimammatus  593,  brevispina 
577,  Buchi  528,  534,  Bucklandi  570, 
capricornus  574,  Carteroni  629,  coes- 
feldensis  636,  637,  cognatus  528,  534, 
communis  574,  cordatus  593,  costatus 
574,  Damesi  528,  534,  Davoei  576,  577, 
Deshayesii  628,  Dux  528,  534,  enodis  534, 
fimbriatus  574,  gigantogaleatus  559,  gigas 
593,  Schichten  dess.  603,  heterophyllus 
574,  Humphriesianus  583,   inflatus  628, 
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jurensis  574,  lythensis  574,  macrocepha- 
lus  584,  Malbosl  629,  Mantelli  632, 
Margae  636,  638,  Martini  628,  May- 
orianus  628,Milletianus  628,  Murchisonae 
582,  nevadanus  64  0,  nisus  628,  nodosoi- 
des  632,  638,  nodosus  528,  534,  noricus 
624,  629,  obtusus  576,  opalinus,  occita- 
nus  582,  629,  ornatus  584,  osterianus 
629,  Ottonis  528,  534,  Parkinsoni  584, 
586,  parma  559,  peramplus  632,  639, 
642,  perarmatus  593,  planorbis  570,  578, 
polyplocus  593,  psilonotus  570,  ptychoi- 
cus  598,  radiatus  624,  raricostatus  570, 
rhotomagensis  632, 638, 639,  semipartitus 
528,  534,  serpentinus  574,  Sowerbyi  583, 
Stobbaei  636,  Strombecki  528,  534, 
tardefurcatus  628,  Taylori  577,  tenuilo- 
batus,  tenuis  528,  texanus  636,  638, 
torulosus  582,  transitorius  598,  trans- 
versarius  593,  598,  tricarinatus  636,  638, 
666,  varians  638,  639,  venustus  628, 
Walcotti  574,  Wittekindi  637,  Woolgari 
632,  638. 

Ammonitico  rosso  600. 

Amorphe  Structur  24. 

Amphibien,  die  ersten,  im  Carbon  464. 

AmphibolgneiG  98. 

Amphibolit  46, 4  06,  376,  als  Contactgebilde 
298,  299,  in  der  archdischen  Formation 
376,  384,  386. 

Amphibolpikrit  96. 

Amphibolschiefer,  geb&nderte  4  07,  ihre 
Entstehung  4  80. 

Amphicyon  705. 

Amphilestes  584. 

Amphilogitschiefer,  petrogr.  Beschr.  4  04. 

Amphisile  678. 

Amphistegina  Haueri  697,  698. 

Amphitherium  584. 

Amphoracrinus  460. 

Amplexus  430,  coralloides  459. 

Amygdaloidische  Structur  24. 

Amynodon  673. 

Analcim,  in  Blasenr^umen  24  0,  24  4,  auf 
Gtingen  24  2. 

Anamesit,  petrogr.  Beschr.  89,  94. 

Ananchy tes  64  6,  ovata  636. 

Anarcestes  432,  subnautilinus,  cancellatus 
439. 

Anarosaurus  529. 

Anchisaurus  547.        ,  «v 

Anchitherium  694,  692. 

Ancillaria  Karsteni  687,  glandiformis  697. 

Ancodus  675. 

Ancyloceras  64  8,  gigas,  Bowerbanki, 
Ewaldi,  Hillsi,  Matheronianum  628. 

Ancyloceras-Schichten  630. 

Ancylus  fluviatilis  724. 

Ancylusschichten  724. 

Andalusit,  Andalusitglimmerfels,  Andalusit- 
glimmerschiefer,  Andalusitbiotitschiefer 
4  04,  als  Contactgebilde  297,  298. 

AndalusitgneiG  98. 
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Andalusithornfels,  als  Contactgestein  397, 

298,  300. 
Andauer  der  MineralgUnge  349. 
Andesit,  petrogr.  Beschr.  78,  seine  Ent- 

stehung  288,  im  Tertittr  707. 
Andesitkegel  4  54. 
Andrarum-Kalk  402,  403. 
Andreasberg  448. 
Andrias  Scheuchzeri  702. 
Angiosperme    Dicotyledonen ,    die   ersten, 

615,  626,  632,  689. 
AngoumieD  639,  643. 
Angiilatenschichten  576,  577. 
Anhydrit  39,  in  Gyps  umgewandelt  39,  200, 

Ablagerung  desselben   305,   im  Carbon 

451,  im  Zechstein  507,  im  Muschelkalk 

525,  531,  532,  im  Keuper  535,  539,  im 

Tertiar  698. 
Anhydritgruppe  531,  532. 
Anhydritregion  607. 
Anisische  Stufe  der  Trias  552. 
Annularia  im  Devon  429,  im  Carbon  452, 

stellata,  im  Rotiiegenden  490. 
Anodonta    cygnea    720,    Daubr^ana    678, 

postera  540. 
Anomodontia  549. 
Anomopteris  Mougeoti  521,  523. 
Anomozamites  644. 
Anoplophora  lettica  536. 
Anoplophorensandstein  539. 
Anoplotherium  661,  675,  679. 
Anthophyllit,  als  Contactmineral  296. 
Anthophyllitschiefer     als     Contactgebilde 

298. 
Anthracit  52,  Entstehung  275,  278,  durch 

Contactmetamorphose  276,  293,  im  Silur 

407,  im  Carbon  451,  476. 
Anthracosaurus  464. 

Anthracosia,  im  Carbon  462,  im  Rotiiegen- 
den 492. 
Anthracotherium  664,   678,  699,  magnum 

696. 
Antiklinale,  Antiklinaler  Schichtenbau,  Anti- 

klinallinie  325. 
Antiklinalthal  229. 
Antilope  saiga  741. 
Aphanit  22,  86. 
Aphyllites  439. 

Apiocrinus  589,  Royassianus  593. 
ApliteO,  291. 

Apocynophyllum  neriifolium  683. 
Apophyllit  in  Blasenr&umen  210,  211,  auf 

Gangen  212. 
Apophysen  286,  287,  338,  339.  » 

Aporoxylon  429. 
Aporrhais  speciosa  685. 
Appalachiscbes  Kohlenfeld  476,  483. 
Aptien  626,  629,  630. 
Aptychenschichten  587. 
Aptychus  590. 
Aquitanische  Stufe  677. 
Arachnoidcn  in  d.  Kohle  463,  im  Bernstein 

683. 


Aragonit  in  Blasenr^umen  210,  io  Hohlen 

214. 
Araucarioxylon  im  Devon  4S9,  im  Carbon 

458,  im  Rotiiegenden  491,  im  Keuper. 

thuringicum  540. 
Araucarites  peregrinus  im  Lias  567. 
Area    appendiculata     683,     striata     503. 

Schmidi  528,  diluvii  701,  Speyeri  687. 
Arcestes  gigantogaleatus  559. 
Arch&ische  Formationen  364,  369,  373,  386, 

ihre  Entstehungsweise  312. 
Archaeocalamites  radiatus  452. 
Archaeocidaris  461. 
Archaeocyathus  400. 
Archaeopteris  455. 

Archaeopteryx  macrura  im  Malm  593,  597. 
Archasterias  430. 
Arcbegosaurus    Decheni,    latirostris    493. 

494. 
Archimedes-Kalke  477. 
Archimedes  reversa  477. 
Architectonische  Geologie  2,  31 8. 
Arctocyon  668. 

Arctomys  bobac  744,  marmotta  739. 
Arcuatenkalk  566. 
Arenicolites  400. 

Arenigstufe,  -gruppe  44  7,  -sandstein  425. 
Arethusina  446. 
Arietenschichten  576^  577. 
Arietites  Bucklandi,  raricostatiis  570. 
Aristodesmus  Riitimeyeri  62i. 
Arkose,  petrogr.  Beschr.  44  2,  im  Rotiiegen- 
den 492. 
Arktische  Diluvialfauna  74  9,  723,  725,  726. 

740. 
Armorikanischer  Sandstein  425,  -Gebirgs- 

zug  481. 
Artesische  Brunnen,  Temperaturmessungen 

in  dens.  8,  Entstehung  derselben  224. 
Artinskische  Stufe  51 3. 
Arve-Gletscher  728. 
Arvicola  gregalis,  ratticeps  741. 
Asaphus  414,  416,  -schiefer  425. 
Asar  722. 
Aschaffit  77. 
Asche,  vulkanische,  petrogr.  Beschr.  409, 

Entstehung  4  29,  4  45,  4  56,  ihr  Transport 

durch  Winde  146,  260,  dolomitiscbe  200, 

im  Zechstein  504. 
Aschenkegei  129. 
Aschenregen  144,  146. 
Ascoceras  im  Silur  413. 
Asphalt  54,  seine  Bildung  202,  in  GSLngen 

347,  in  d.  GneiOformation  378,  im  Carbon 

486,  im  Malm  589,  in  der  Kreide  347, 

655,  im  Oligocdn  678. 
Aspidoceras  perarmatum  593,  600,  acantbi- 

cum  597,  cyclotum  600. 
Aspidorhynchus  im  Malm  597. 
Aspidosoma  430. 
Aspidura  im  Muschelkalk,  scuieUata  528, 


530. 


Asplenites  Roesserti  579. 
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Astarte,  silurisch  44  3,  im  Dogger  585,  im 

Oligoc^n,  Bosqueti  683,  anus  701,  borea- 

lis  703,  74  9,  727,  pulla  586,  Rosthorni 

558,  Voltzi  582,  585. 
Astartenbank  im  Dogger  585,  -kalk  600. 
Astartien  600. 
Asterocalamites  452,  465. 
Asterolepis  437. 
Asterophylliies  im  Devon  429,  im  Carbon 

452,  im  Rotliegenden,  radiiformis  490. 
Asterotheca  454. 
Astraeospongia  meniscus  408. 
Astrocoenia  61 6. 
Astylospongia  praemorsa  407. 
Asymmetrischer  Bau  d.  Faltengebirge  174. 
Athyris  concentrica  482. 
Atlantosaunis  592.  61 1 ,  -beds  61 1 ,  626. 
AimosphSLre,  als  Umhuilung  der  Erde  41, 

als  geologisches  Agens  1 94,  260. 
Atolls  167,  168,  271. 
Atractites  im  Reaper  550. 
Atrio  del  Cavallo  132,  134. 
Atrium  der  Vulkane  132,  134. 
Atrypa  410,  reticularis  411. 
Aturia  zickzack  666. 
Aucella  im  Jura  610,  in  der  Kreide  652, 

Hausmanni     504,     gryphaeoides     626, 

Kayserlingi,  volgensis  629. 
Auerochs  741. 

Auf  dem  Kopf  Stehen  der  Schichten  328. 
Auflagerung,  deckenfdrmige,  schollenfdr- 

mige  334. 
Auflosung    als   hydrochemischer   Process 

195,  197,  209. 
Aufrecbt  stehende  StUmme  im  Carbon  478, 

im  Purbeck  599,  im  Oligocttn  681. 
Aufrichtung  der  Schichten  322,  328. 
Aufschiittungskegel    126,    129,    130,    132, 

146. 
AugengneiG  97. 

Augit,  seine  Zersetzung  206,  als  Contact- 
mineral  295,  296. 
Augitamphibolit  384. 
Augitandesit  79. 
Augitdiorit  76,  291. 
AugitgneiG  98,  375. 
Augitgranitit  59. 
Augithornblendeschiefer  als  Contactgebilde 

298. 
Augitporphyr  in  der  alp.  Trias  561,  -por- 

phyrit  87*,  288. 
Augitschiefer,  petr.  Beschr.  47. 
Augitsyenit  70,  291 ,  seine  Contactmetamor- 

phose  295,  in  der  alpinen  Trias  561. 
Augitsyenitporphyr  71 . 
Augittrachyt  72. 
Augitvogesit  71. 
Aulacoceras  im  Keuper  550. 
Aulocopium  aurantium  408. 
Aulopora  repens  430. 
Ausbruche,  vulkanische  124 — 149,  184. 
Ausgangspunkt  der  Erdbeben  186. 
Ausgehendes  320. 


Auskeilen  der  Schichten  320, 322,  der  GSinge 
350. 

Auskeilende  Wechsellagerung  322. 

Auslaugung  der  Gesteine  157,  158, 193, 209 
—215. 

Auslaugungsbeben  189,  193,  220. 

Auslenkung  der  Gfinge  350. 

Ausquetschung  eines  Faltenschenkels  327, 
330. 

Austernbttnke  720,  724. 

Auswtirflinge,  vulkanische  109,  131,  136, 
143—150,  ihre  Entstehung  342. 

Authigene  Gesteine  22. 

Autochthone  Entstehung  der  Kohlenflotze 
478,  der  BraunkohlenflOtze  681 . 

Automorphe  Gesteinsbestandteile  291. 

Auvergoe  130,  711. 

Avicula,  silurisch  412,  dyadisch  504,  tria- 
disch  586,  jurassisch  577,  cretaceisch 
621,  626,  628;  A.  aptiensis  628,  Clarai 
553,  contorta  536,  541,  545,  550,  560, 
cygnipes  577,  echinata  584,  gryphaeoides 
626,  macroptera  621,  speluncaria  503, 
511. 

Avicula  contorta-Zone  541,  545,  550,  560. 

Aviculopecten  im  Devon  432,  im  Carbon 
462. 

Axiale  Erdbeben  1 85. 

Axinus  obtusus  685. 

Aymestrykalkstein  417. 

Azoische  Formation  378 


B. 


Bacchus  Marsh-Conglomeratim  Carbon  487. 

Bacillarienerde  266. 

Backkohle51. 

Bacterien  267,  269, 

Bactrites  carinatus  489. 

Baculitenkalk  639. 

Baculites618,  anceps  636,  Faujasi  636. 

Badener  Tegel  698. 

Bad  Lands  673. 

BSinderthon719,  725. 

Bdnderung  des  Gletschereises  35, 178,  248. 

BUnke,  ihre  Bildung  320. 

Bagshot-sand  666. 

Baiera  621 . 

Bajocien  586,  587. 

Bairdienkaike,  -schichten  540. 

Bajuvarische  Trias  552. 

Baku,  seine  brennenden  Gasquellen  278. 

Bala  beds  417,  -sandstein  425. 

Balatonites  Ottonis  528. 

Baltische  Kreide  648,  -EndmorSine  721,725. 

Balver  H()hle  748. 

Banatit  77. 

Bandartige  Gangstructur  347. 

Bandjaspis  120. 

Bandstructur  des  Gletschereises  35. 

Baphetes  464. 

Barranco  133,  134. 
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Barre  der  Fltisse  244. 

Barr^mien  629,  630. 

Barren  Coal-measures  542. 

Barrierriff,  seine  BilduDg  4  67,  274. 

Bartonthon  667. 

Barytische  BleigSlnge  388. 

Basal  Series  405. 

Basalt,  petrogr.  Beschr.  89,  Zersetzung  des- 
selben  208,  Mandelbildung  210,  seine 
Eruption  4  54,  288,  seine  Contactmeta- 
morphosen  292,  293,  im  Tertifir  707, 
709. 

Basaltconglomerate  4  22,  709,  74  4. 

Basaltdecken,  -gSnge  94, 4  53,  344,  709. 

Basaltglas  95. 

Basaltjaspis  417. 

Basaltkegei  4  54,  288,  im  Tertifiir  709. 

Basaltlava  94,  93,  94,  95,  292,  293. 

Basaltmandelstein  94,  seine  Bilduog  240. 

Basaltobsidian  95. 

Basaltsfiulen,  gegliederte  343,  344. 

BasalttufT  4  22. 

Basaltwacke,  ihre  Bildung  208. 

Basanit  89,  95. 

Bassinfdrmige  Einlagerung  329,  b.  Schich- 
tenlagerung  334. 

Bath  Oolites  587. 

Bathian  »86. 

Bathonien  586,  587. 

BaumannshOhle  736. 

Bauschanalysen  26. 

Bayus  244. 

Beaufort-Schicbten  487. 

Becken,  erzgebirgisches  496,  von  Mainz 
692,  von  Wien  696,  699,  von  Paris  645, 
667,  675. 

Beckenfdrmige  Schichtenlagerung  329. 

Becksia  Soekelandi  636,  637. 

Beehive-Geysir  4  60,  4  64. 

Belemnitella  618,  mucronata,  quadrata  634, 
639. 

Belemnitellenkreide  637,  639. 

Belemnites,  triadisch  550,  jurassisch  564, 
im  Lias  568,  im  Dogger  580,  im  Malm 
590,  in  der  Kreide  647;  B.  acuarius  574, 
brunsvicensis  628, 630,  canaliculatus  584, 
digitalis  574,  Ewaldi  628,  630,  giganteus 
583,hastatus  593,  jaculum  624, 629,630,1a- 
tus  629,  minimus628,  630,  paxillosus574, 
pistiiliformis,  621,  629,  630,  plenus  639, 
Strombecki  628,  630,  subhastatus  584, 
subquadratus  631,  6i9. 

Bei^randia  marginata  735. 

Belierophon,  cambrisch  400,  silurisch  412, 
devonisch  432, carbonisch,  bicarenus  4 62, 
triadisch,  nautilinus  555. 

Bellerophonkalke  511. 

Beioceras  multilobatum  434. 

Belodon  Kapffi  537,  541,  593,  598. 

Beionite  in  glasigen  Gesteinen  32. 

Belonosphtirite  62. 

Beioteuthis  5U. 

Belvedereschotter  699. 


Bembridge  Series  673. 

Beneckeia  Buchi,  tenuis  522. 

Berggebiet  der  Flilsse  234. 

Bergkalk  s.  Kohlenkalk. 

Bergkrystall  in  Hdhlen  24  4. 

Bergmehl  46. 

Bergrutsche,  -schlipfe,  -stiirze  4  84,  283. 

Bergteer  53. 

Bernstein,  Bernsteinerde  684,  683. 

Bernsteinfichte  685. 

BernsteinfUhrendes  Oligocdndes  Samlandes 
684. 

Berriasstufe  629,  Berriasien  630. 

Bestandteile  der  Gesteine,  accessorische 
20,  wesentliche  48,  Bestimmung  ders. 
25;  eruptiver  Gesteine,  xeno-,  allotrio- 
morphe  290,  auto-,  idiomorphe  294. 

Besteg  34  9. 

Betula  677,  683,  nana  720,  727,  735. 

Beuteltierreste,  in  der  Trias  537,  544, 
545,  547,  549,  im  Jura  565,  611,  im  Dog- 
ger 584,  584,  im  Malm  593,  im  Purbedc 
598,  in  der  Kreide  64  9,  im  01igoc&[i  673, 
676,  im  Diluvium  Australiens  745. 

Beyricbia  400,  im  Silur  44  5. 

Biancone  646. 

Biber,  seine  Thfitigkeit  266. 

Bicrenatusschichten  563. 

Biegsamkeit  der  Gesteinsschichten  4  76. 

Bifurcatenschicht  585. 

Bildhauersandstein  650. 

Bimammatusschichten  600. 

Bimsstein  69,  96. 

Bimssteinconglomerat,  -tuff  4  22,  708. 

Bimssteingerdlle,  -sand  1 09. 

Binneneis  246. 

Biotitals  Contactmineral  296. 

Biotitamphibolit  376,  384. 

BiotitgneiG  98,  375. 

Biotitgranit  59. 

Biotitgranulit  100. 

Biotitschiefer  103. 

Biotitsyenit  70. 

Biotittrachyt  72. 

Birdseyekalk  423,  425. 

Bison  prisons  740. 

Bithynia  tentaculata  720,  724,  725. 

Bitumen  als  Reductionsmittel  269.  in  den 
Kohlen  276,  im  GneiB  377,  im  Zechsteio 
501,  im  Kalkstein  des  Malm  569.  ' 

BituminOser  GneiG  377,  Kalkstein,  44,  377, 
589,  Mergelschiefer  40,  504,  Schieferthon 
486,  Tbon  14  6. 

Blackband,  petrogr.  Beschr.  44. 

Blackriverkalk  423,  425. 

Blatterige  Structur  23. 

Bl&ttermergel  577,  -sandstein  678,  702,  von 
Mlinzenberg  694,  -molasse  702. 

Blasenr^ume  22,  Ausfiillung  derselben 
210. 

Blasige  Structur  24,  ihre  Entstehung  4  49. 

Blastoideen  des  Devons  430,  der  Kohlen- 
formation  459. 


Register. 


757 


BlattersteiQSchiefer,  petrogr.  Beschr.  4  24 ,  im 

Devon  447. 
Blatiina  im  Rotliegenden  492. 
Blaubanderstructur  246. 
Bleichsande  740. 
Bleicbung,  der  Brandschiefer  202,  der  As- 

phaltkalksteine  im  Malm  589,  imOligocfin 

678. 
Bleierzdistricte, -gunge  des  Erzgebirges  388, 

am    oberen   Mississippi    24  4,   428,    des 

Oberharzes  483,  484,  von  Aachen  485, 

von  Commern   521,  von  Oberschlesien 

526,  von  Wiesloch  527. 
Bleiglanz,  seine  Zersetzung  202,  in  H&hlen 

244,  Im  Silur  423,  in  der  Steinkohle  267. 
Bleiglanzbank  im  Keuper  539. 
Biocklava  4  49. 
Blocklehm  4  4  7,  255,  746. 
Bldcke,  erratische,  nordische  4  09,  74  7,  vul» 

kaniscbe  4  09,  exotische  672. 
Blue  ground  339. 
Bobac741. 
Bocca  4  40. 

Bohmische  Silurmulde  420. 
Bdhmisches  Mittelgebirge  74  0. 
Bogdo-See,  seine  Salzabscheidung  307. 
Bogentriimer  350. 
Bohnerz,  petrogr.  Beschr.  49,  -Formation 

678. 
Bohrl6cher,   geothermische  Messungen  in 

dens.  8,  von  Speerenberg  und  Schlade- 

bach  9. 
Bohrmuscheln  in  den  Ruinen  des  Serapis- 

tempels  4  65,  gesteinzerstdrend  266. 
Bojische  GneiGformation  379. 
Bokuper  Sandstein  704. 
Bold^rien  704 . 
Bomben,  petrogr.  Beschr.  4  09,  Entstehung 

4  43,  4  55. 
Bonebed,   petrogr.  Beschr.  4  4  4,  seine  Bil- 

dung309,  silurisches  44  5,  H7,triadisches 

539,  544,  545,  546. 
Boracit  im  Gyps  38. 
Boreale  Juraprovinz  604,  640. 
Borkholmsche  Schichten  425. 
Borsdure  als  vulkan.  Product  4  44,  4  42. 
Bos  primigenius  720,  724,  735,  739,  740. 
Boulder  clay  726,  733. 
Bourdie-House-Kalk  468. 
Bourgueticrinus  ellipticus  636. 
Bovey-Tracey  675. 
Bracheux,  Sand  von  668. 
Brachiopodenkalk  in  der  alpinen  Trias  554, 

im  Dogger  588,  -schiefer  im  Silur  449, 

425,  im  Devon  439. 
Bracklesbamsand  666. 
Brackwasserbildungen  244. 
Bradford  clay  587. 
Brahmanische  Stufe  der  Trias  552. 
Brahmatherium  705. 
Branchiosaurus  amblystomus  494,  petrolei 

493,  umbrosus  494. 
Brancoceras  463. 


Brandschiefer  53, 4  4  8,  ihre  Bleichung  202, 
im  Rotliegenden  489,  im  Lias  566. 

Brandung,  Brand ungsterrassen  242. 

Brasenia  720. 

Brauneisenerz,  siehe  Brauneisenstein. 

Brauneisenstein,  petrogr.  Beschr.  44,  48, 
seine  Bildung  200,204,24  3,  346,  seinAb- 
satz  aus  Quellen  24  6,  Auftreten  im  Silur 
407,  im  Devon  447,  im  Zechstein  509,  im 
Muschelkalk  527,  im  Lias  567,  im  Dogger 
579,  in  der  Kreide  64  4,  im  OligocSln  678. 

Brauner  Jura  367,  578. 

Braunerze  des  Rammelsberges  429. 

Braunkohle,  petrogr.  Beschr.  50,  ihre  Um- 
\vandlung  durch  Basalt  4  53,276,293,74  0, 
Entstehung  275,  278,  im  Oligocfin  675, 
677,  680,  688,  695,  im  Mioctin  684,  686, 
688,  695,  704. 

Braunkohlenformaiion  im  Oligocfin  675, 677, 
norddeutsche  680,  untere  674,  684,  684, 
686,  688,  obere  684,  686,  688,  704. 

Braunkohlenquarzit  680. 

Braunkohlensand  680,  684,  682,  686. 

Braunkohlensandstein  680,  682. 

Brauns'sche  Fliissigkeit  26. 

Breccien,  Structurverh&ltnis  24,  348,  Ge- 
steinsklasse  4  44,  Entstehung  303,  dia- 
mantfiihrende  339. 

Breccienartige  Gangstructur  348. 

Brennung  292. 

Bridger  Gruppe  673. 

Britisches  Glacialgebiet  726. 

Brockenmergel  725. 

Brdckelschiefer  525. 

Brongniarti-Pl&ner  638,  654,  -quader  643, 
650. 

Bronteus  44  5,  434. 

Brontosaurus  692,  64  4 . 

Brontozoum  giganteum  547. 

Bronzitolivinfels  877. 

Bronzitserpentin  377. 

Bruchfelder,  -zonen  der  Erdkruste  42,  4  7, 
438,  472,  474,  480,  484. 

Bruchgebirge,  ihre  Entstehung  4  72,  4  84 . 

Bruchlinien  4  4,  alsTrftgervon  Valkanen4  38. 

Brucit  als  Contactmineral  295. 

Briiche  durch  Schichtenverwerfung  830. 

Brunnen,  artesische  224,  Temperaturmes- 
sungen  in  dens.  8. 

Bruxellien  664. 

Bryozoenriff  im  Zechstein  342,  505, -schich- 
ten 309,  634,  636,  -kaike  im  Miocttn  696. 

Buccinum  buUatum  683,  groenlandicum 
723,  reticulatum  720,  725. 

Buchensteiner  Plattenkalk  552,  -Schichteo 
554. 

Buchiceras  620,  639. 

Buchiola  retrostriata  439,  446. 

Buchonit  95. 

Buchsweiler  Kalk  678. 

Bucklandischichten  576. 

Buntsandstein  867,  849,  alpiner  554. 

Burlington-Kalk  477. 
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Caerfai-Schichten  402,  403. 

Cainoiherium  695. 

Calamarien  452. 

Calamites  im  Devon  429,  im  Carbon,  cannae- 

formis,    cruciatus,    ramosus,  Suckowi, 

transitionis  465,  im  Rotliegenden,  gigas 

490. 
Calamophyllia  64  6. 
Calamopora  408,  459. 
Calamostachys  452. 
Calcaire  de  Vis6,  de  Waulsort ,  de  Tournay 

469,  grossier  668,  de  Bauce  676. 
Calceola  sandalina  430. 
Calceola-Kalke,  -Mergel,  -Schichten  488, 

440,  442,  446. 
Calciferoos  sandstone  423,  425,  466,  468. 
Caldera4  34. 

Callianassa  6i  8,  antiqua  637. 
Callipteridium  gigas  490. 
Callipteris  conferta,  Naumanni  490. 
Cailovien  587. 
Calostylis  408. 
Calymene  44  5. 
Camarella  400. 

Camarophoria  Schlotheimi  508,  504. 
Cambrium,    cambrische    Formation    368, 

897—406. 
Campanien  639,  643. 
Campilerschichten  584,  553. 
Camptonit  77,  294. 
Campylognathus  im  Lias  869. 
Cancellaria  aperta,  cancellata,  evulsa,  Rothi 

704. 
Candona  470. 

Canis  lagopus  740,  spelaeus  736. 
Capitosaurus  nasutus  522. 
Caprina  64  6,  639,  adversa  639. 
Caprotina   64  6,   620,  ammonia  629,  645, 

Lonsdalei  645. 
Caprotinenkalk  64  7,  629,  630,  644,  645. 
Capulus  im  Silur  44  2. 
Caradoc  beds  44  7,  -Sandstein  425. 
Carbon  215,  Carbonische  Formation  368, 

449,  verschiedene  Facies  und  Gliederung 

ders.  467. 
Carbonate  in  helGen  Quellen  4  58,   in  den 

Sickerwassern  203,  209 — 24  8,  im  Meere 

266,  267,  ihre  Bildung  4  58,  203,  209,  24  2, 

24  5. 
Carbonatgesteine  40. 
Carboniferous  Limestone  468. 
Carbonische  Eiszeit  486. 
Carcharodon  angustidens  666,  702. 
Cardinia  concinna  570. 
Cardinienschichten  539,  576. 
Cardioceras  cordatum  593. 
Cardiola  interrupta  im  Silur  44  2. 
Cardiolaschiefer  im  Obersilur  44  9,  425. 
Cardiopteris  455. 
Cardita  crenata  556,  Gumbeli557,imbricata 

668,  pianicosta,  sulcata  667. 


Carditaschichten  557. 

Cardium  austriacum  560,  cloacinum  544, 
560,  edule  720,  723,  724,  725,  Uausmanni 
683,  obliquum  668,  pectiaiforme  646, 
porulosum  668. 

Carentonien  639,  643. 

Carinatenplfiner,  -quader  648,  650. 

Carnaliit  37,  Carpallitregion  507. 

Caryocystites  44  0. 

Caryophyllia  caespitosa  704. 

Cassianella  gryphaeata  556. 

Cassianer  Schichten  555. 

Cassis  cancellata  668. 

Catenipora  408. 

Catopterus  546. 

Catopygus  carinatus  682,  638. 

Catskill-Sandstein-Gruppe  446. 

Cauda  galli-Sandstein  446. 

Caulopteris  454,  Voltzi  524. 

Caverndse  Structur  24. 

Cementschichten  im  Malm  604 . 

Cenoman  367,  631,  688,  642. 

Cenomanien  639. 

Centralalpen  4  73. 

Centralmassive  474. 

Centrum  der  Erdbeben  485,  486. 

Cephalaspis  im  Silur  44  5,  im  Devon  435. 

Cephalopoden  im  Cambrium  400,  im  Silur 
440,  44  2,  im  Devon  482,  im  Carbon  464, 
im  Perm  504,  54  3,  in  der  Trias  528,  550, 
im  Jura  564,  568,  580,  590,  in  der  Kreide 
64  8. 

Cephalopodenkalk  im  Silur  44  8,  425,  im 
Devon  440,446. 

Ceratitenkalke  im  Muschelkalk  562. 

Ceratites  antecedens  534 ,  cassianus  554, 
nodosus  528,  536,  540,  554,  Ottonis,  semi- 
partitus  528,  binodosus  554,  trinodosus 
552,  554. 

Ceratodus  im  Rotliegenden  493.  im  Keuper 
537. 

Ceratosaurus  im  Jura  64  4. 

Cerithiensand,  -kalk  694. 

Cerithienschichten  698. 

Cerithium  angulosum  668,  concavum  674, 
elegans  677,  giganteum  667,  668,  hexa- 
gonum,  interruptum  668,  laevum  681, 
lapidum  668,  lignitarum  702,  lima  720, 
margaritaceum  694,  696,  697,  pictum 
698,  plicatum  675,  677,  694,  Rahti,  sub- 
margaritaceum  694. 

Cernays,  SSugetiere  von  668. 

Cervus  im  Jungtertiiir  695,  im  Diluvium 
720,  C.  alces  720,  744,  dama  720,  elaphus 
733,  735,  euryceros  735,  744,  tarandus 
720,  739. 

Chabasit  in  Blasenr£iumen  240,  24  4. 

Chaetetes  459. 

Chalcedon  in  Blasenrfiumen  24  0. 

Chama  squamosa  667,  calcarata  668,  mon- 
strosa  683. 

Chamositschiefer  421,  425. 

Champlainformation  733. 
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CharlottenhOhle  736. 

Chasmops  im  Silur  44  4. 

Chazy-Kalkstein  423,  425. 

Cheirurus  im  Silur  415,  im  Devon  434. 

Chelydosaurus  Vranyi  494. 

Chemisehe  Untersuchung  der  Gesteine  26, 

chemische  ThUtigkeit  des  Wassers  4  94, 

4  95,  chemische  Processe,  durch  Sicker- 

wasser  eingeleitet  4  94 — 24  7,  chemische 

Niederschl&ge,  Gesteine  biidend  304. 
Chemnitzia  Escheri,  eximia,  Rosthorni  557, 

scalata  528. 
Chemung-Gruppe  446. 
Chenopus  pespelicani  702. 
Chester-Schiefer  477. 
Chiastolithschiefer  4  05,  als  Contactgebilde 

296,  298,  299. 
Chico-Tejon-Gruppe  653. 
Chiemgletscher  729. 
Chilisalpeter  37. 
Chiliesford  beds  703. 

China,  seine  Kohlenfelder  476,  sein  LtiO  264. 
Chirotherium,  -flihrten  522,  545. 
Chirotherium-Sandstein  524. 
Chlor  absorbiert  im  Erdkern  4  56. 
Chlorcalcium  als  Subiimationsproduct  4  43, 

in  Salzseen  305. 
Chlorit,  seine  Bildung  206,  inBiasenr£Lumen 

240. 
Chloritgesteine  36. 
ChloritgneiG  98,  375. 
Chloritoidphyllit  4  05,  383. 
Chloritoidschiefer  4  79. 
Chioritschiefer  47,  382. 
Chlorkalium  im  Meere  304,  in  Salzseen  305. 
Chlormagnesium  im  Meereswasser  24  8, 304, 

in  Salzseen  305. 
Chlornatrium  in  Sickerwassern  4  97,  209, 

24  5,  in  Solquellen  24  5,  24  6,  imMeer24  8, 

304,  in  Salzseen  305,  in  FlUssigkeitsein- 

schliissen  33,  als  Gestein  36;  s.  Steinsalz. 
Chloropitschiefer  421. 
Chloriire  in  Losungen  209,  215,  224. 
ChlorwasserstolT  als  vulkan.   Product  4  44, 

4  42,  im  Erdinnern  4  56. 
Chondrites  Bollensis  567,  im  Flysch  672. 
Chonetes  im  Silur  44  0,  im  Carbon  461. 
Chorzow,  Kalk  von  532. 
Chromeisenerz  im  Schillerfels  82,  im  Ser- 

pcntin  384. 
Chromit  84. 

Chrysotil  im  Serpentin  48. 
Chthonisotherme  FlSchen,  ihr  Heraufriicken 

34  4. 
Cidaris  im  Muschelkalk  530,  im  Malm  589, 

in  der  Kreide  616,  coronata  593,  flori- 

gcmma  589,  593. 
Cincinnatigruppe,  -stufe  423,  425. 
Cinnamomum  675,  677,  694,  702. 
Cipitkalke  555. 
Cladiscites  tornatus  559. 
Cladocora  64  6. 
Cladodus  im  Devon  463. 


Claraischichten  551,  553. 

Classification  der  Gesteine  34,  der  massigen 
Gesteine  54. 

Clathropterls  Miinsteriana  535. 

Clausthaler  Ganggebiet  i83,  484,  CI.  Grau- 
wacke  474. 

Clinton-Sandstein  422,  425. 

Clyde  beds  726. 

Clymenia  im  Devon  432,  439,  446. 

Clymenienschiefer,  -schichten,  -kalke  439, 
444,  442,  443,  446. 

Cnemidiastrum  stellatum  595. 

Coal-measures  468. 

Coblenzer  Grauwacke  440. 

Coblenzien  446. 

Coblenzquarzit,  -schichten,  -stufe  440. 

Cocardenstructur  347,  485. 

Coccolithen  42. 

Coccosteus  435. 

Cochliodus  463. 

Cdlestin  im  Muschelkalk  531. 

Coeloceras  commune  574. 

Coeloptychienkreide  637. 

Coeloptychium  64  6,  agaricoides,  incisum, 
lobatum  636. 

Coenograptus  44  0. 

Coenothyris  vulgaris  528. 

Colobodus  528. 

Colonien  im  Silur  420. 

Colorado,  sein  Schluchtensy stem  durch  Ero- 
sion entstanden  228,  280,  -gruppe  653. 

CoUectivtypen  357. 

Colossochelys  705. 

Comanche  Gruppe  652. 

Combinierte  Gtinge  345. 

Comley-Sandstein  402,  403. 

Commern  524 . 

Compsognathus  592. 

Concentrisch-schalige  Absonderung  344, 
347. 

Conchorhynchus  avirostris  528. 

Concordanz  der  Schichten  824,  333. 

Concretionen  20,  4  4  6. 

Congeria  subglobosa  699. 

Congerienschichten,  -stufe,  -tegel  366,  693, 
704. 

Conglomerate,  StructurverhSltnis  24,  pe- 
trogr.  Beschr.  4  42,  Entstehung  303,  d. 
GneiGformat.  383,  im  Pr&cambrium  392, 
im  Silur  406,  im  Devon  427,  437,  im  Rot- 
liegenden  489,  in  der  Kreide  612. 

Coniacien  643. 

Coniferen  im  Devon  429,  im  Rotliegenden 
494,  im  Keuper  536,  im  Lias  567,  im 
Dogger  579,  imWealden  624,  im  Oligocfln 
683. 

Coniornis  64  9. 

Conocardium  im  Silur  442,  im  Devon  482^ 
im  Carbon  462. 

Conocephalus  398. 

Conocoryphe  398. 

Conodonten  400,  44  3. 

Contactbreccie  4  45. 
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Contactgange  345. 

ContacthOfe  296. 

Contactmetamorphose  287,  290 — 300,  448, 

485. 
Contactmineralien  295 — 300. 
Continentalinseln  4  3. 
Continente,  ihre  Gruppierung  und  Gliede- 

rung  42,  Gesetzm&Gigkeit  in  ihren  Um- 

rissen  4  4,  ihre  mittlere  Hdhe  45,  Ent- 

stehung  derselben  4  80,  484,  353,  ihre 

Hebungen  und  Senkungen  4  62,  4  63,  4  65, 

4  68. 
Contraction  der  Erdrinde  als  Ursache  vulk. 

Eruptionen  424,  455,  472,  473,  484. 
Contrariusschichten  575. 
Conularia  im  Silur  44  2,  im  Devon  432. 
Conus  antediluvianus  704,  deperditus  667. 

668,  ponderosus  697,  veniricosus  702. 
Coral  Rag  600. 
Corallien  600,  603. 
Coralline  Crag  703. 
Corax  64  8. 

Corbicula  Faujasi  694. 
Corbicula-Kalk  694.  • 
Corbis  lamellosa  668,  Mellingi  557,  sub- 

clathrata  595. 
Corbula  gibba  720,  725,  inflexa  598,  keupe- 

riana  536,  540,  nucleus  725,  striata  667, 

subpisum  694. 
Corbulabank  539,  540. 
Cordaioxylon  im  Carbon  458,  im  Rotliegen- 

den  49i. 
Cordaites  458,  im  Rotliegenden  492. 
Cordlerit  als  Contactmineral  296,  299. 
Cordieritfeis  98,  298. 
CordieritgneiG  98,  299,  375. 
Cordieritschiefer  298. 
Cornbrash  584,  586,  587. 
Cornubianit  ±97. 
Coronatenschicbten  586. 
Corrasion  226. 

Corrosion  264;  durch  vulkan.  Gesteine  292. 
Corsit  76. 

Coryphodon  661,  666,  673. 
Coscinopora  64  6,  infundibuliformis  636. 
Cosinaschichten  644. 
Cosraoceras  ornatum  584. 
Costatuskalke  577. 
Crag  703. 

Crania  64  6,  ignabergensis  636. 
Crassatella  sulcata  667,  668,  ponderosa  668. 
Cratopleura  720,  735. 
Credneria  in  der  Kreide  64  5,  632,  637. 
Crednerienstufe  643,  654. 
Creodontia  673. 
Cretaceische  Formation  641. 
Cretornis  618. 
Cribrospongia  Decheni  637. 
Crinoideenkalk,  seine  Bildung  44,  309,  im 

Silur  440,  448,  425,  im  Devon  440,  446, 

im  Carbon  459,  im  Jura  368. 
Crioceras  64  8,  capricornu  629,  Duvali  624, 

Emerici  62*,  Faujasi  628,  629. 


Crioceras-Schichten  622,  628,  630. 

Cristellaria  im  Oligocdn  685. 

Cromer,  forest  beds  von  703,  727. 

Crossopterygier  im  Devon  435. 

Cryphaeus  im  Devon  434. 

Cryptocrinus  im  Silur  44  0. 

Ctenacanthus  463. 

Ctenacodon  64  4 . 

Ctenis  im  Dogger  580. 

Ctenocrinus  430. 

Ctenodonta  im  Silur  44  2. 

Ctenodus  obliquus  498. 

Cuboidesscbichten  439. 

CucuUella  432. 

Cuise,  sables  nummulitiques  de  664,  668. 

Culm  450,  465,  467. 

Culmkalk  474. 

Cultrijugaten-Schichten  446. 

Culturschicht  von  Schussenried  746,  747, 
im  Kessler  Loch,  vom  Schweizerbild  749. 

Cupressinoxylum  683. 

Cupressocrinus  crassus  430,  434. 

Cupulospongia  radiata,  rimulosa  595. 

Cuseler  Schichten  495. 

Cuvieri-Planer  688. 

Cyanitgranulit  4  00. 

Cyathaxonia  408,*  459. 

Cyathocrinus  im  Silur  440,  im  Carbon  460, 
im  Zechstein  503. 

Cyathophyllum  helianthoides  429,  caespi- 
tosum.  latum  430,  im  Zeehsteio  503. 

Cycadeen  im  Lias  567,  im  Dogger  580. 

Cyclas  im  Purbeck  598,  im  Wealden  626, 
im  Diluvium,  cornea  720. 

Cyclocarpus  458. 

Cyclolites  64  6,  ellipticus  639,  640. 

Cyclolobus  54  3. 

Cyclonema  im  Silur  44  2. 

Cyclopteris  im  Devon  429. 

Cylindrophyma  595. 

Cymatosaurus  529. 

Cynodon  676. 

Cyphaspis  44  5. 

Cyphosoma  64  6. 

Cypraea  inflata  667. 

C^pridina  435. 

Cypridinenschiefer  435,  439,  444,  442,  443. 
446. 

Cyprina  islandica  703,  74  9,  720,  725,  rotun- 
*data  685. 

Cyprinenthone  74  9,  725.  . 

Cypris  im  Purbeck  598,  waldensis  im  Weal- 
den 624. 

Cyrena  im  Purbeck  598,  ovalis  im  Weald- 
clay  624,  im  TertiSr  cuneiformis  665. 
semistriata  675,  677,  694,  im  Diluvium 
fluminalis  720. 

Cyrenenkalke,  -schichten  809,  677. 

Cyrenenmergel  676,  678,  694. 

Cyrtoceras  im  Silur  418,  im  Devon  432, 
im  Carbon  464. 

Cystideen  im  Silur  44  0,  im  Devon  430. 

Cvstideenkalk  im  Silur  44  9,  425. 
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Cystiphyllum  vesiculosum  430. 
Cvtherea  incrassata  694. 


D. 


Dachflache  320. 

Dachkalkstein  534. 

Dachschiefer  H9,  iin  Silur  421,  425,  441, 

von  Glarus  672. 
Dachstein-Bivalve  564. 
Dachsteinkalk  in  der  alpinen  Trias,  oberer 

564,  unterer  558. 
Dacit  78,  79. 
Dacotahsandsteine  353. 
Dadocrinus  gracilis  554. 
Dadoxyion  429. 
DSmmerungserscheinungen     durch     vulk. 

Asche  264. 
Dampfe,  vulk.  4  40 — 4  44,  aus  Lavastromen 

4  48,  im  Magma  des  Erdinnern  41,  4  56, 

4  57. 
Dalaquarzit  als  Geschiebe  74  6. 
Dalasandsteingruppe  396. 
Dalmania  44  5. 
Dalmanites  im  Devon  434. 
Dalradian  395. 
Dalslandgnippe  396. 
Dammerde,  ihre  Entstehung  208. 
Dammriffe  274. 
Dampfquellen  4  40,  4  59,  4  60. 
Damuda-Kohlenformation  487. 
Danaeopsis  marantacea  535,  540. 
Danien  636,  639,  642,  643,  649. 
Daonella  Lommeli  555. 
Daonellenkalke,  -scbichten  555,  562. 
Dapedius  pholidotus  570. 
Darwin's  Koralleninseln-Theorie  4  67,  Trans- 

mutationsthoorie  354. 
Davoeikaike  577. 
Deception-Island  4  35. 
Dechenhohle  736. 
Decken.    vulkanische   4  54,   287,  338,  344, 

708,  ihre  Entstehung  4  52,  4  55,  286,  289. 
Deckenformige  Auflagerung  334. 
Deckenschotter  739. 
Deckensinter  313. 
Deckensysteme  4  52,  344,  709. 
Decksand  720,  724. 
Deep-river-Gruppe  705. 
Deflation  264. 
Deformierung    der  Gesteinsschichten  476, 

4  78. 
Deistersandstein  623. 
Deltas  239,  2'»0,  244,  des  Nil,  des  Mississippi 

244. 
Dendrerpeton  im  Carbon  464. 
Dendriten  210. 
Dcntalienbank  im  Muschelkalk  533,  -thon 

im  Dogger  583. 
Dentalina  634. 

Dentalium  im  Zechstein  504,  triadisch,  laeve 
,     528,  tertiar,  Kickxii  694. 


Denudation  4  33,  4  75,  4  92,  204,  235. 

Denudationsregionen  233. 

Descendenztheorie  354. 

Desmin  in  Blasenraumen  24  0,  214,  auf 
Gangen  24  2. 

Desmoceras  64  8,  Mayorianum  628. 

Desmonite,  petr.  Beschr.  4  06,  als  Contact- 
gestein  300. 

Detonationen  bei  Erdbeben  485,  220,  221. 

Deutsche  Dyas  488,  509. 

Deutsche  Trias  54  7. 

Devon,  Devonische  Formation  368,  426. 

Diabas,  petr.  Beschreibung  83,  seine  Ent- 
stehung 288,  289,  seine  Contactmeta- 
morphosen  300,  in  Amphibolite  um- 
gewandelt  298,  299,  im  Pracambrium 
393,  395,  im  Cambrium  398,  im  Silur 
424,  im  Devon  447,  im  Carbon  480,  im 
New  red  sandstone  547. 

Diabasaphanit  84. 

Diabasbreccien  4  4  5,  im  Devon  447. 

Diabasmandelsteine  85,  ihre  Bildung  24  0. 

Diabasporphyr  84. 

Diabasporphyrit  87,  im  Carbon  480,  in  der 
alpinen  Trias  564. 

Diabasschiefer  84. 

DiabastufT  424,  im  Silur  424,  im  Devon 
von  Planschwilz,  443,  446,  447. 

Diagenese  Giimbers  34  4,  34  7. 

Diagonalschichtung  34  9. 

Diagonaltriimer  350. 

Diallagamphibolit  407,  376. 

Diallaggesteine  80. 

DiallaggneiG  98. 

Diallaggranulit  4  00. 

Diamant  im  Itacolumit  44,383,inBreccien- 
tufen  339. 

Diatomeen  im  Polierschiefer  46,  Gesteins- 
bildung  durch  D.  26lS. 

Diatomeenerde,  -schlamm  266,  -lager  720, 
-mergel  725. 

Diceras  589,  arietinum  595. 

Diceratenkalk  595. 

Dichroitfels  98. 

Dichte  Structur  der  Gesteine  22. 

Dicksonites  454. 

Dicotyledonen,  angiosperme,  die  ersten  in 
der'Kreide  64  5,  626,  633,  689. 
'   Dictyodora  Liebeana  473. 

Dictyonema  400,  -schiefer  402,  403,  405. 

Dictyophyllum  624. 

Dictyopteris  454. 

Dicynodon  549. 

Didelphys  666,  676. 

Didymograptus  Murchisoni  44  0. 

Diestien  704. 

Differenzierung  eruptiver  Magmen  290, 
340. 

Dikelocephalus  400. 

Diluvialfauna  74  9,  720,  724,  725,  726,  733— 
740,  745. 

Diluvialgrand,  -sand,  -kies  und  -thon  719, 
720,  724,  739. 
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Diluvium  366,  glaciates  742,  geschichtetes 
74  9,  marines  720,  s.  unter  Eiszeit,  Glacial, 
Vereisung. 

Dimerocrinus  410. 

Dimetian  395. 

Dinarische  Trias  552. 

Dinarites  avisianus  557. 

Dinoceras  664,  673. 

Dinornis  parvus  746. 

Dinosaurier  in  der  Trias  547,  im  Jura  565, 
im  Malm  592,  in  der  Kreide  64  4,  64  8,  im 
Wealden  624. 

Dinotheriensand  696,  699,  703. 

Dinotherium  giganteum  694 ,  696,  699,  703, 
705. 

Diorit,  petr.  Beschr.  76,  Entstehung  289. 

Dioritporphyrit  77. 

Dioritschiefer  4  07. 

Diphyakalk  597,  600. 

Diplacodon  673. 

Diplograptus  44  0. 

Diplopora,  triadisch  527,  534,  534,  550,  554, 
557. 

DiploporenrifTe  84  2. 

Diprotodon  australis  745. 

Dirt-beds  599. 

Discina  393,  44  0. 

Discinolepis  400. 

Discoidea  64  6,  cylindrica  632. 

Discordante  Dberlagerung  333,  336,  disc. 
Paralielstructur  34  9. 

Discosaurus  permianus  494. 

Dislocation  4  72,  4  76,  322,  338. 

Dislocationsbeben  4  72,  4  76,  longitudinale, 
transversale  4  90. 

Dislocations-Metamorphose  4  76,  34  5. 

Dislocationsspalten  4  72,  330. 

Ditroit,  petr.  Beschr.  73. 

Docodon  im  Jura  64  4. 

Dohlener  Becken,  sein  Rotliegendes  497. 

Dorntener  Schiefer  576. 

Dogger  578. 

Dolerit  89,  seine  Contactmetamorphose  293, 
299,  im  Tertifir  709,  74  4. 

Dolgelly  402,  403. 

Dolichosoma  494. 

Dolinen,  ihre  Entstehung  4  99,  224. 

Dolomit,  petr.  Beschr.  42,  seine  Entstehung 
4  99,  309,  34  4,  Himmelwitzer  532,  Hdhlen 
in  demselben  220,  735,  seine  Aufldsung 
222,  in  der  arch&ischen  Formation  384, 
im  Carbon  454,  im  Zechstein  504,  im 
Buntsandstein  520,  im  Muschelkalk  525, 
534,  im  Keuper  535,  539,  in  der  alpinen 
Trias  553,  im  Malm  588,  593. 

Dolomitasche,  petr.  Beschr.  43,  ihre  Ent- 
stehung 200. 

Dolomitischer  Kalkstcin,  pctrogr.  Beschr. 
44,  seine  Entstehung  34  4,  384. 

Doiomitisierung  des  Kalksteines  4  99. 

Dolomitkofel  556. 

DolomitrilTe  im  Zechstein  505,  in  der  alpi- 
nen Trias  557. 


Dolomitsand,  seine  Entstehung  200. 

Dolomitspat,  seine  AuflOsuDg  4  99,  in  Blaseo- 
Tyumen  24  0. 

Domit,  petrogr.  Beschr.  72. 

Domvulkane  4  54,  840. 

Donetz,  Carbonbecken  am  475. 

Doppelfalte,  Glamer  826,  332. 

Downtonsandstein  44  7,  425. 

Draugletscher  729. 

Dreikanter  264,  724. 

Dreissensia  Brardi  695,  polymorpha  720. 

Driftless  area  732. 

Dromatherium  sylvestre  547. 

Dromiopsis  636. 

Druck  als  Ursache  der  Eruptionen  4  55,  ge- 
birgsbildend  472,  4  79, 490,  falsche  Schie- 
ferung  erzeugend  4  77, 4  30,  metamorpbo- 
sierend  478,  34  4,  Erdbeben  erzeugeod 
4  90,  Wirkungen  des  lolandeises  655,  749. 

Druckmetamorphose  4  78. 

Drumlins  74  7. 

Drusen  24,  ihre  AusfuUung  24  0,  346,  348. 

Drusige  Gangstnictur  346. 

Dryandroides  677. 

Dryas  octopetala  720. 

Dryophyllum  Dewalquei  683. 

Dryopithecus  694 . 

Duckstein,  petr.  Beschr.  4  22,  -terrassen  im 
Tertifir  708. 

Dudley-Kalk  447. 

DUnen,  ihre  Entstehung  245,  264.  ibreWaD- 
derung  262,  268. 

DiinnschlifTe  28. 

Diirnten,  seine  Schieferkohle  730,  735. 

Dunit,  petrogr.  Beschr.  96. 

Durbachit  70,  294. 

Durchbruchsthaier  229. 

Durchgreifende  Lagerung  287,  337,  349. 

Durchwdsserungsmetamorphose  34  5. 

Dwyka-Conglomerat  im  Carbon  487. 

Dyas  368,  deutsche  488. 

Pynamische  Geologie  4,  4  24. 

Dynamometamorphose  4  78,  34  4. 

Dysodil  50. 


£. 


Echinobrissus  im  Malm  588,  scutatus  593. 

Echinodermen,  kalkabsondernd  273,  309. 

Echinoiincrinus  im  Silur  44  0. 

Echinolampas  Kieini  687. 

Echinosph&ritenknlk  425. 

Echinosphaerites  im  Silur  440. 

Eck'sches  Conglomerat  524. 

Edle  Bieigtinge  388,  -Quarzg&nge  388. 

Edmondia  im  Carbon  462. 

Egeln,  marine  Gebilde,  unteroligocdne  Ab- 

lagerungen  von  E.  683. 
Eichen,  immergriine,  im  Oligocfin  677. 
Eifcler  Kaik  438. 
Eifeler  Vulkane  707. 
Eifolicn  khCy. 
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Eimbeckh&user  Plattenkalke  598,  600,  602. 

Eindriicke  in  GerOllen  443. 

Einfache  Gesteine  35. 

Einfallen  der  Schichten  325,  widersinniges 
330. 

Einhornhdhle  749. 

Einlagerungen,  lenticul&re  320,  stockfOrmige 
320,  bassinfdrmige  334. 

Einschliisse,  fremde,  in  den  Gesteinsele- 
menten  28,  von  giasiger  Substanz  28,  29, 
287, 288,  mikroskopischer  Krystallgebilde 
30,  von  Flussigkeit  33,  36. 

Einsturzbeben  489,  493,  224. 

Einsturzdolinen  4  99,  224 . 

Einsturzkratere  4  32. 

Eis,  petrogr.  Beschreib.  35,  als  geologisches 
Werkzeug  245,  74  5—74  9,  727—733. 

Eisberge  36,  259. 

Eisen,  gediegenes  8,  90. 

Eisenbacterien  267. 

Eisenberge  43,  49,  378. 

Eisenchlorid ,  Eisenchloriir,  als  Sublima- 
tionsproduct  4  43. 

Eisenerze,  als  Gesteine  43,  48,  im  Gne'iQ 
378,  im  Urschiefer  384,  im  Prttcambrium 
394,  im  Silur  406,  im  Devon  429,  im  Car- 
bon 449,  in  d.  Dyas  485,  im  Rotliegenden 
490,  im  Zechstein  504,  im  Muschelkalk 
526,  oolithische  im  Lias  566,  im  Dogger 
579,  in  der  Kreide  64  4,  im  EocSin  674, 
672,  im  Oligocftn  678. 

Eisenglanz  als  Sublimationsproduct  4  48. 

Eisenglimmerscbiefer  382. 

Eisenkalk  des  Cornbrash  586. 

Eisenkies,  seine  Zersetzung  202,  seine  Bil- 
dung  267,  auf  HOhlen  24  4. 

Eisenocker  49,  sein  Absatz  24  6. 

Eisenoolith  49,  im  Dogger  579,  584,  585. 

Eisenoxyd  als  Roteisenerz  49,  InEisenoxyd- 
hydrat  umgewandelt  200,  reduciert  267, 
^268. 

Eisenoxydhydrat  als  Brauneisenerz  48,  als 
Quellabsatz  4  57,  210,  aus  Eisenoxyd  ent- 
standen  200,  267,  aus  Spateisenstein,  aus 
SphUrosiderit,  aus  Eisenvitriol  204,  24  3, 
aus  kohiens.  Eisenoxydul  267. 

Eisenoxydulsilicat,  seine  Zersetzung  200. 

Eisens£iuerlinge  246. 

Eisensteinlager,  s.  Eisenerze. 

Eisenvitriol,  seine  Bildung  202. 

Eisfall  248. 

Eisfuchs  740. 

Eisnadeln  248. 

Eisperiode,  ihre  Gletscher  250,  742,  74  6. 

Kiszeit,  carbonische  486,  diluviale  742. 

Ekka-Schichten  im  Carbon  487. 

Eklogit,  4  07.  im  GneiC  377. 

Eliiolithsyenit  73. 

Elaolithsyenitporphyr  73,  288. 

Elbingeroder  Grauwacke  442,  446,  474. 

Elenn  744. 

Elephas  im  Tertittr  694 ,  703, 705,  americanus 
742,   anticjuus  720,  735,   787,739,  744, 


meridionalis  704,  primigenius  720,  724, 

735,  739,744. 
Elfenbein,  diluviales  744,  mit  Zeichnungen 

vom  Mammut  versehen  749. 
Elginia  546. 
Ellipsactinia  598. 

Ellipsocephalus  im  Cambrium  400. 
Elotherium  675. 

Elton-See,  seine  Salzabscbeidung  307. 
Eluvium  204. 
Embryonaltypen  357. 
Emersionswinkel  der  ErdstoGe  4  85. 
Emscber  Mergel  367,  636,  638,  647. 
Emys  im  Malm  590,  im  Wealden  626. 
Enaliomis  64  8. 
Encrinitenkalk  309,  525,  534. 
Epcrinurus  im  Silur  44  5. 
Encrinus Brahli  534,  Carnalli  528,  534,  gra- 
cilis   534,    liliiformis    528,    Schlotheimi 

534. 
EndmorSnen  254,  baltische  724,  724,  725, 

729,  britische    726,  nordamerlkanische 

734. 
Endoceras  im  Silur  44  3. 
Endophyllum  430. 
Enstatitfels  47,  82. 
Enstatit-Olivinfels  96,  377. 
Enstatitporphyrit  82. 
Entglasung  29. 
Entomis  485. 
Entwickelungsgescbichte  der  Erde  352,  ihre 

Gliederung  363,866 — 369,  des  brganischen 

Lebens  393,  398,  407,  429,  454,  514,  545, 

564,  580,  589,  64  4,  656,  660,  689,  694, 

733,  740,  742,  750. 
Entwickelungsgesetz  der  Erde  358,  658. 
Enzesfelder  Schichten  578. 
Eocdn,  Eocanformation  366,  664,  678. 
Eocidaris  503. 
Eobippus  673,  692. 
Eopbytonsandstein  404,  402. 
Eoscorpius  glaber  463. 
Eotetrapoda  im  Carbon  464. 
Eozoische  Formationen  373. 
Eozoon  378. 

Epiaster  64  6,  brevis  638. 
Epicentrum  der  Erdbeben  4  86. 
Epidiorit.86. 

Epidot  als  Contactmineral  295,  296. 
Epidotamphibolit  384. 
Epidot-Amphibolschiefer,  gebSnderter  407. 
EpidotgneiB  98. 
Epihippus  678. 
Eppelsheimer  Sand  693,  696. 
Equisetum  623,  626,  arenaceum  535,  539, 

540,  Lehmannianum  544,  580,  Mougeoti 

521,  Munsteri544. 
Equus  caballus  735,  739,  744,  748,  Stenonis 

704;  Equus-beds  705. 
Erbsenstein,  petrogr.  Beschr.  41 ,  Entstehung 

4  58. 
Erdachse,  Anderung  ihrer  geographischen 

Lage  690. 
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Erdbeben,  vulkanische  4  44,  ihre  Ursachen, 
Begriff  ders.  4  75,  481,  4  89,  wellen- 
fdrroige,  stoGfdrmige,  rotatorische,  ihre 
Wirkung  4  82,  ihre  Fortpflanzungsweise, 
ihr  I'rsprungsort,  centrale,  lineare,  trans- 
versale  4  85,  4  86,  ihre  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit,  H&ufigkeit,  Dauer  uad 
AusdehnuDg  4  87,  tectonische,  infolge 
unterirdischer  EinstUrze  489,  220—222, 
durch  Scbichtenstdrungen  475,  490. 

Erdbebeninseln  4  87. 

Erdbebenperioden  4  87. 

Erde,  ihre  Gestalt  und  GrOBe  5 ,  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  7,  ihre  Entwickelungs- 
geschichte  s.  dort,  AbstammuDg  370. 

Erderschiitterungen  s.  Erdbeben. 

Erdfalie,  Entstehung  4  98,  220,  224. 

Erdfeuer  278. 

ErdgrdGe  5,  ihre  Verkleinening  480, 484. 

Erdiger  Kalkstein  42. 

Erdioneres,  Erdkern,  seine  Temperatur  8, 
4  0,  enthSilt  Gase  absorbiert  4  56,  4  64, 
284. 

Erdkohle  50. 

Erdkruste.  -rinde,  ihre  Entstehung  4  4,  ihre 
Contraction  424,455,472,478,  ihre  Bruch- 
zonen  4i,  438,472,  474,  480,  484,  ihre 
Faltung  472,  325,  ihre  Gliederung  360. 

Erddl  53,  seine  Oxydation  202,  seine  Ent- 
stehung 276,  im  Devon  429,  siehe  Petro- 
/      leum. 

Erdpech  54,  seine  Bildung  202,  im  Malm 
589;  s.  Asphalt. 

Erdpyramiden  234,  235. 

ErdstdGe  4  84. 

Erdwarme,  ihre  Tiefen-Zunahme  8,  457, 
metamorphosierend.  34  3,  heraufrtickend 
344. 

Ergusse,  vulkanische  4  52,  286,  340,  344. 

Ergussgesteine  285,  344. 

Erhebungskratere  4  28,  4  32. 

Erlan  47. 

Erlbacher  Schichten  470. 

Erloschene  ruhende)  Vulkane  4  39. 

Erosion  in  Gebirgen  4  74,475,4  92,  226,  229, 
230,  durch  Gletscher  258. 

Erosionsgebirge,  ihre  Entstehung  4  71. 

Erosionsschluchten  227,  228,  233. 

Erosionsterrassen  238. 

Erratische  BlOcke,  Geschiebe  4  09, 4  4  7,  74  7. 

.Erschiitterungskreis,  -zone,  -gebiete  der 
Erdbeben  4  85,  4  88,  221. 

Erstarrungsfolge  der  Mineralien  288. 

Erstarrungskruste  der  Erde  4  4,  ihre  Ent- 
stehung 374. 

Eruption  von  vulkanischem  Material  4  24, 
126,  129—4  49,  der  homogenen  Vulkane, 
Irsache  155,  der  Geysirs  4  59 — 162,  von 
Schlammvulkanen  280. 

Eruptionsbeben  4  89. 

Eruptionscanal  der  Vulkane  152. 

Eruptionskegel  4  29,  4  30,  4  32,  340. 

Eruptionsspalten  127,  183.  338. 


Eruptivbreccie  4  4  5,  889. 

Eniptivgtinge,  ihre  Entstehung   4  53,   S85, 
294    338. 

Eruptivgesteine,  tabellarische  Obersicht  S6, 
ihre  Dynamometamorphose  4  79,  ihre 
Entstehung  283,  ihre  charakteristiscben 
Eigentiimlichkeiten  286,  JUngere  und 
ttltere  286,  ihre  Contactmetamorpbosen 
287 — 800,  ihre  AltersbestimmuDg  SS5, 
ihre  Lagerung  387,  der  arch^iscben  For- 
mationen  380,  im  Cambrium  398,  im  SiJar 
424,  des  Devons  445,  des  Carbons  480, 
des  Rotliegenden  498,  im  New-Red-Sand- 
stone 547,  der  alpinen  Trias  564 ,  der 
Tertiarperiode  659,  707. 

Erzgttnge,  ihre  Entstehung  4  75,  24  2,  269, 
344,  846,  in  den  arch&ischen  Formationen 
386—389,  im  Devon  448,  im  Carbon  483, 
484,  im  Rotliegenden  490,  im  Zecbstein 
508,  in  der  Trias  548. 

Erzgebirge,  sein  Alter  337,  seine  Erzgfinge 
388,  zur  Glacialzeit  784. 

Erzgebirgisches  Becken  496. 

Erzlagerstdtten  in  der  GneiOfonnation  878, 
in  der  krystall.  Schieferformation  384 — 
889,  im  Prtfcambrium  894,  im  Silur  416, 
im  Devon  428,  447,  im  Carbon  448,  485, 
im  Rotliegenden  490,  500,  im  Zechsteio 
504,  506,  508,  54  2,  im  Buntsandstein  5i4, 
im  Muschelkalk  526,  im  Lias  566,  im 
Dogger  579,  in  der  Kreide  64  4,  im  Teriiir 
678.  Siehe  ferner  Erzgtfnge  and  Eisen- 
steine. 

Eschara  636. 

Esinokalk  553,  554,  557. 

Essener  GrUnsand  632,  638,  642. 

Estheria  im  Carbon  463,  im  RoUiegenden 
492,  im  Buntsandstein  522,  im  Muschel- 
kalk 522,  im  Keuper  587,  Albertii  522, 
minuta  537,  544,  545. 

Estherienschichten,  Hellewalder  539,  540. 

Etagen  364,  366. 

Etoblattina  492. 

Etschthalgletscher  729. 

Eucalyptocrinus  430. 

Euchirosaurus  im  Perm  514. 

Eudoxus-Schichten  600. 

Eugeniacrinus  im  Malm  589. 

Eulysit,  petr.  Beschr.  4  08. 

Eunema  im  Silur  44  2. 

Euomphalus,  cambrisch  400,  silurisch  44  2, 
devonisch  432,  carbonisch,  pentangulatus 
462. 

Eutaxitstructur  75. 

Eurypterus  im  Silur  44  5,  im  Devon  434. 

Evorsion  227,  234. 

Evorsionsseen  719. 

Exaration  258. 

Exhalation  von  vulkanischen  Gasen  und 
Dampfen  4  40,  4  41,  4  42,  4  48,  296,  voD 
durch  organische  Zersetzungenerzeugteo 
Ga.sen  275,  279. 
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Exog>ra  im  Malm  589,  in  der  Kreide  647, 
columba  632,  Couloni  621,  laciniata  636, 
637,  sinuata  624,  virgula  589,595,  603. 

Exotiscbe  Bldcke  672. 

Explosionen,  vulkanische  4  36, 4  43, 4  44, 4  45, 
456. 

Explosionsbeben  4  89. 

Explosionskratere  4  36. 


F. 

Facettengerolle  263,  724. 

Fdcherfdrmige  Scbichtenstellung  328. 

FSichermulden  328. 

Facieswechsei  356. 

Facies,  verschiedene,  der  Formationen  359, 
360,  des  Cambriums  403,  des  Silurs  448, 
44  9,  des  DevoDS  436,  446,  des  Carbons 
464,  467,  des  Perm  488,  54  3,  der  Trias 
54  6,54  7,  der  alpinen  Trias  552,  553,  555, 
des  Malm  599,  604,  602,  klimatische,  des 
Jura  603,  der  Kreide  64  9,  622,  629,  639, 
des  Tertidr  658,  670,  689,  698. 

F^hrten  von  Tieren  im  Rotliegenden  494, 
im  Buntsandstein522,  im  New-Red-Sand- 
stone 547,  im  Wealden  625,  in)  Oligocttn 
676. 

F^ltelung  der  Scbichten  329. 

Far  Or,  ihre  Vergletscherung  734. 

Fahlbdnder  in  der  GneiOformation  97,  378, 
von  Kongsberg  389. 

FallbSinder,  siehe  Fahlbander. 

Fallen  der  Scbichten  324,  325. 

FalscheSchieferung  477,  247,  250. 

Fallen  472 — 4  74,  Ablenkung  ders.  4  75,  Ar- 
ten  ders.  325. 

Faltenflugel  326. 

Faltengebirge,  ihre  Bildung  4  72,  4  84,  326, 
asymmetrischer  Bau  4  74,  ihr  Alter  336. 

Faltenglimmerschiefer  4  03. 

Faltensysteme,  ihre  Bildung,  ihre  Ablen- 
kung 472,  475,  325. 

Falteniiberschiebung  327. 

Fallen verwerfung  327. 

Faltenwurf,  Faltung  der  Erdrinde  4  72,  473, 
325. 

Faluns  693. 

Famennien  446. 

Farnslufe  467,  470. 

Fasergyps  38. 

Faserige  Structur  23. 

Faserkohle  54,  455. 

Faultiere  im  Diluvium  742,  743. 

Fauna,  Flora,  arktische,  der  Glacialzeil690, 
720,  723,  725,  730,  735,  740,  743,  750. 

Faunen  und  Floren,  ihreWanderungen  856, 
ihre  Entwickelung,  Umttnderung,  Ver- 
voUkommnung  354,  356,  363,  365,  866, 
im  Pr^cambrium  393,  imCambrium  398, 
im  Silur  407,  im  Devon  429,  im  Carbon 
454,  im  Rotliegenden  490,  im  Zeebstein 
502,  in  der  Trias  34  4,  54  5,  524,  527,  535, 


im  Jura  564,  im  Dogger  580,  589,  in  der 
Kreide  64  4,  656,  660,  689,  694,  733,  740, 
742,  750,  im  Tertifir  660,  689,  694,  im 
Diluvium  749,  733,  744,  746. 

Favosites  408,  polymorphus  430. 

Favularia  im  Carbon  452. 

Faxekalk  64  6,  636,649. 

Feldspat  54,  seine  Zersetzung  203,  als  Con- 
tactmineral  298. 

Feldspatamphibolit  4  07. 

Feldspatgesleine  54. 

Feldspalphyllit  4  05,  383. 

Feldspalpsammit,  pelr.  Beschr.  4  4  2. 

Felis  spelaea  739,  744. 

Felsarten  4  8. 

Felsenkalke  des  Malm  595,  604,  der  Kreide 
629. 

Felsenmeere  59,  204. 

Felsitbildung  288. 

Felsitfels  64. 

Felsilpechstein,  petr.  Beschr.  65,  seine  Ent- 
slehung  286. 

Felsitporphyr,  petr.  Beschr.  64,  in  der  al- 
pinen Trias  564  (s.  Quarzporphyr). 

Felsosphttrit  62 

Felsterrassen  232. 

Fenestella  retiformis  503,  505. 

Ferdinandea,  Insel  4  35. 

Fesliniog  402,  408. 

Festtand  und  Meer,  ihre  Verteilung  auf  der 
Erdoberfl&che  4  4 . 

Feuer,  ewige,  von  Baka  278. 

Feuerstein,  pelr.  Beschr.  45,  in  der  Kreide 
20,  42,  64  8,  665,  im  Diluvium  74  6. 

Feuersteinkiese  665. 

FeuersleinknoUen  20. 

Feuersteinwerkzeuge  im  Diluvium  747 — 
749. 

Ficus  in  der  Kreide  64  5,  632,  im  Oligocfln 
675,  677,  685. 

Findlinge74  7. 

Firn,  Firneis  35,  245. 

Fische,  verwesende,  reducierend  268;erste 
im  Silur  44  5,  im  Devon  435,437,  im  Car- 
bon 463,  in  der  Trias  528,  546,  im  Lias 
570.  im  Dogger  580,  imMalm  590,  in  der 
Kreide  64  8,  im  Tertittr  660,  672,  678. 

Fischschiefer,  Ralbler  557,  von  Glarus  672, 
des  Elsass  678. 

Flabellaria  683. 

Flabellina  634. 

Flache  GSnge  349. 

Fladenlava  449. 

Flammen  in  Kraleren  4  42. 

Flammenmergel  367,  64  3,  636,  628. 

Flaschenlhon  704. 

Flasergabbro  4  07,  480,  376,  386. 

Flaserige  Structur  23. 

Fiaserkalk  im  Devon  427. 

Flaserung  derEriiptivgesteine  480. 

Fleckenmergel  578. 

Fleckschiefer,  petr.  Beschr.  4  05,  als  Contact- 
gestein  297,  299. 
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Flexur  der  Schichten  330. 

FlieGeDde  Gewdsser,  ihre  mechan.  Th^tig- 
keit  222,  ihre  Erosion  226,  229,  230,  ihre 
Absdtze  236. 

Flint  siehe  Feuerstein. 

Flintconglomerat,  petr.  Beschr.  44  8. 

Fldhaer  Kohlenbecken  472. 

Fl5tz  320.  Siehe  Kohlenddtze  und  Stein- 
kohlenfldtze. 

Fldtzleerer  Sandstein  466. 

Floren,  siehe  Faunen. 

Fluctuationsstructur  23,  32,  68,  287,  288, 
342. 

FlUgel  der  Falten  325,  330. 

FlUsse,  ihr  Mineralgehalt  24  7,  ihre  Trans- 
portfUhigkeit  236,  ihre  Erosion  4  74, 475, 
226,  ihre  Terrassen  232,  238,  ihre  Deltas 
239^VerIegung  ihres  Unterlaufes  282, ihre 
Absatze  236,  ihre  Barre  244;  Fl.  Nord- 
deutschlands  in  der  Eiszeit  722. 

FlUssige  Kohlens^iure  als  EinschlUsse  83. 

FliissigkeitseinschlUsse  33,  36,  284. 

Flugsand  245,  264. 

Flugsaurier  im  Lias  569,  im  Malm  590. 

Fluidalstructur  23,  s.  Fluctuationsstructur. 

Flussschotter  730. 

Flussspat  auf  Gdngen  24  4. 

Flussterrassen  232,  238,  diluviale  734, 
739. 

Flusstriibe,  ihre  Entstehung  237. 

Fluviatile  Facies  360. 

Fluvioglaciale  Ablagerungen  74  9,  722,  725, 
730,  738. 

Fiuviomariner  Crag  703. 

FIvsch  644,  646,  672. 

Fo'llieulites  720,  735. 

Fontainebleau,  Sandstein  von  676. 

Foraminiferen,  kaikabsondernd  272,  308, 
34  0,64  6,  634,  670,  698. 

Foraminiferenmergel  308. 

Foraminiferenschlamm  272. 

Forellengranulit  4  00. 

Forellenstein,  petr.  Beschr.  84. 

Forest  marble  587,  Forest  bed  von  Cromer 
703,  727. 

Formationen,  geologische  357,  358,  ihre 
Grenzen  359,360,  ihre  Altersbestimmung 
364,  ihre  Gruppierung  363,  364,  archfi- 
ische  364,  366,  373,  386,  pal&ozoiscbe 
364,  368,  cambrische  397,  silurische  406, 
devonische  426,  carbonische  368,  449, 
permische  488,  mesozoische  364,  367, 
54  5.  triadische  5i6,  jurassische  563,  cre- 
taceischc  614,  kynozoische  364,  366,  ter- 
tiare  G58,  diliuviale  74  2. 

Formationslehre  4,  374. 

Formsand  686. 

Foyait,  petr.  Beschr.  73. 

Fragmente  in  Kruptivgesteinen  287. 

Frankenberger  Ahren  268. 

Franklinit  379. 

Frasnien  446. 

Freiberger  Erzgange  388. 


Frictionserscheinungen   834,    glaciale    254, 
745,  733. 

Friedrichshaller  Kalk  534. 

Frittung  292. 

Prondicularia  64  6. 

Frost  als  geologisches  Agens  4  94 ,  Gesteine 
zersprengend  226,  283,  235. 

Fruchtschiefer  404,  als  Contactgestein  297, 
298. 

Fucoidensandstein  402,  403.  -schichten 672. 

Fucoides  im  Silur  407,  im  Devon  429,  im 
Lias  567. 

Fullers  Earth  44  6,  587. 

Fumarolen  4  40,  4  48. 

Fundamentalformation  374 . 

FuGtapfen  320,  im  Rotliegenden  494,  im 
Buntsandstein  522,  im  New  red  sand- 
stone 547,  im  Wealden  625,  ira  Oligocao 
676. 

Fusulina  cylindrica  459,  54  3. 

Fusulinenkalk,  seine  Bildung  308,  in  der 
Kohlenformation  467,  475,  477. 

Fusus  bulbiformis  668,  longirostris  697, 
multisulcatus  685,  694,  tricinctus  704. 


Gabbro,  petr.  Beschr.  80,  4  07,  seine  Defor- 
mierung  4  80,  seine  Entstehung  S89,  seioe 
ContactmetamorphoseS96,  in  der  GneiO- 
formation  376,  386. 

Gauge,  mineraliscbe,  844,  ihre  Entstehung 
24  4,  granitartige,  pegmatitische  242, 
Eruptivgange  4  53,  285,  294,  388,  com- 
binierte  845,  taube,  erzfiihrende  Minerai- 
gange  346,  in  den  archttischen  Forma- 
tionen 386,  388,  389,  im  Devon  445,  im 
Carbon  480,  483,  im  Rotliegenden  500. 
in  der  alpinen  Trias  562,  im  Terti^r  707: 
s.  Mineralgange  und  Erzgange. 

Gailenreuther  HOhle  786. 

Galeritenpianer  638. 

Galerites  646,  albogalerus  632,  638. 

Galmei,  im  Devon  447,  im  Carbon  485,  im 
Muschelkalk  527. 

Gangamopteris  487. 

Gangauslenkungen  354. 

Gangdiorit  77. 

Gangdrusen  346. 

Gangformationen  348. 

Ganggesteine  294. 

Gangkreuz  350. 

Gangmineralien ,  ihre  Bildung  244,  345. 
347. 

Gangsecretionen  24  4,  345. 

Gangspalten,  Bildung  und  Ausfullung  der- 
selben  24  4,  338,  346—354. 

Gangstructuren  346 — 354. 

Gangthonschiefer  347,  im  Harz  484. 

Gangverwerfungen  350 ,  -verschiebungeo 
354. 

Gangziige  350,  von  Clausthal  484. 
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Gan^iden  im  Silur  44  5,  iin  Devon  435,  im 
Carbon  463,486,  im  Rotliegenden  493,i[n 
Perm  502,  im  Buntsandsteio  528,  im 
Muscbelkalk  528,  im  New  red  sandstone 
546,  im  Lias  570,  im  Dogger  580,  ini  Malm 
590. 

Garbenschiefer,  petr.  Beschr.  4  04. 

Gargasmergel  367,  628. 

Gasentwickelung  im  Krater  4  43,  4  45,  aus 
den  Lavastrdmen  4  48. 

Gasporen  der  Gesteine  34,  36. 

Gasquellen  aus  Zersetzung  von  Organismen 
278.  Schlammvulkane  biidend  279. 

Gault  367,  626,  628,  630. 

Gaultsandstein  626. 

Gebanderte  Struclur  23,  347. 

Gebirge,  ihre  Entstehung,  tectonische  4  74, 
326,ihre  Altersbestimmung  334,336,  ihre 
Modellierung  durch  die  thtitigkeit  des 
\Vassers4  74,  4  92,  225. 

Gebirgsarten  4  8. 

Gebirgsbildung  4  74,  326. 

Gebirgsglieder,  geschicbtete  34  8,  massige 
337. 

Gediegenes  Eisen  8.  Kupfer  393,  Siiber 
393,395. 

Gedinnien  446. 

Gemile  der  Fiusse  225,  230. 

Geblenit,  als  Contactmineral  295. 

Gehrener  Schichten  496. 

Geismarer  Kupferletten  506. 

Gelenksandstein  44. 

Gemengteile  der  Gesteine  20,  ihre  Bestim- 
mung  25,  ibre  EinschlUsse  27. 

Gemiindener  Maar  4  36,  707. 

Generatio  aeqiiivoca  355. 

Genesee-Schiefer  446. 

Geoden  24. 

Geologic,  ibre  Aufgabe,  Einteilung  4,  ihre 
Hilfswissenscbaften,  Litteratur  2;  dyna- 
miscbe  4,  424,  bistoriscbe  2,  352,  petro- 
genetische  4,  283,  petrograpbische  4,  4  8, 
pbysiographiscbe  4 ,  5,  tectoniscbe  2, 34  8. 

Geologiscbe  Aren  364. 

Geologiscbe  Karten,  Profile,  Zeitscbriften 
3,  4. 

Geologiscbes  Alter,  seine  Bestimmung  334 
—336,364. 

Georgia-Group  402,  405. 

Geosaurus  im  Maim  590. 

Geoteuthis  574. 

Geothermiscbe  Tiefenstufe  9. 

Germaniscbe  Trias  54  7. 

Gerolie  4  09,  237,  Entstebung  237,  in  der 
arcbUiscben  Formation  383,  mit  Ein- 
driicken  4  4  3,  677. 

Gervillia  angusta  556,  ceratopbaga  503,504, 
costata  536,  inflata  560,  Murcbisoni  524, 
mytlloides  534,  praecursor  544,  560,  so- 
cialis  528,  536,  540,  554,  subcostata  536, 
subglobosa  534. 

Gescbicbtete  Gesteine  24,  Gescb.  Gebirgs- 
glieder 318,  Gescb.  Vulkane  4  56. 


Gescbiebe,  erratiscbe  4  09,  mit  Eindriicken 
4  4  3,  ibre  Entstebung  237,  nordiscbe  74  6, 
74  7,  geritzte,  gescbliffene,  gescbrammte 
254,  745,  747. 

Gescbiebedecksand,  Gescbiebesand724 ,724, 
725. 

Gescbiebelebm,  -mergel  4  4  7,  74  6,  oberer, 
unterer  74  5,  724,  725.  seine  Localfacies 
747. 

Gescbiebewlllle  724. 

Gestadeinseln  4  3,  4  6. 

Gesteine,  ibre  wesentlicben  Bestandteile4  8, 
ibre  zuHiliigen  Bestandteile  4  9,  ibre  Ma- 
krostructur,  krystalliniscbe  22,  gescbicb- 
tete 24,  96,  34  8,  Bestimmung  ibrer  Ge- 
mengteile durcb  ibrspecifiscbes  Gewicbt 
25,  durcb  den  Elektromagnet  26,  durcb 
cbemiscbe  Untersucbung  26,  durcb  das 
Mikroskop  27.  28,  ibre  fremden  Ein- 
scbliisse  28,  ibre  Classification  34,  35, 
massige  G.  54,  283,  237,  deren  Absonde- 
rungsformen  343,  klastiscbe,  Triimmer- 
gest.  24,  35,  4  08,  ibre  Biegsamkeit  4  76, 
ibreUmformung  4  78,  84  4,  ihre  Plasticittti 
4  76,  Durcbdringlichkeit,  Aufldslicbkeit, 
Zersetzbarkeit  4  95,  eruptive  282,  vulka- 
niscbe285,286,  287,  plutoniscbe  285,286, 
289,  deren  Contactmetamorphose  287, 
292,  neovulkanische286,  288,  707,  pal£Lo- 
vulkaniscbe  286,  288,  424,  447,  480,  494, 
564,  ttoliscbe  34  7,  pbytogene  278,  807, 
zoogene  270,  307,  524,  sedimentttre  800. 

Gesteinselemente  4  9,  mikroskopische  Ein- 
schlUsse in  dens.  30. 

GesteinsergUsse,  deckenfdrmige  452,  244. 

Gesteinsgfinge,  ihre  Entstehung  458,  4  75, 
285,  294,  338. 

Gesteinsglas  62,  65,  68,  69,  72,  75,  87,  89, 
92,44  0. 

Gesteinsmikroskopie  28. 

Gesteinsumwandlungen  durch  vulkanische 
Ddmpfe  4  44,  durch  bydrocbemiscbePro- 
cesse  4  93,200,209,durchEruptivgesteine 
290 — 300,  durch  Gebirgsdruck  4  78,  34  4 
(s.  Metamorphose). 

Gestreckte  Structur  23. 

Gew^sser,  ilieGende,  ihre  mecban.  Tb^tig- 
keit  222,  ihre  Erosion  226,  236. 

Gewicbt,  specifiscbes,  der  Erde  7. 

GewOlbe  325. 

Geyer,  Stockwerk  von  387. 

Geyserit  460. 

Geysirauf  Island  4  58,  auf  Neuseeland  4  59, 
in  den  Rocky  Mountains  4  60,  4  64. 

Giant-Gevsir  4  60. 

Gieseckitporphyr  73. 

Giganteus-Thone  585. 

Gipfelkrater  4  47. 

Gitterstructur  des  Serpentins  208. 

Givetien  446. 

Glacialdiluvium  74  2,  geschicbtetes  74  9. 

Glacialfauna  74  9,  723,  725,  726,  740. 

Glacialflora  720,  734. 
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Glaciaiformation,  carbonische  487,  im  Dilu- 
vium 712. 

Glacialgebiet,  skandinavisches  und  nord- 
deutsches  712,  britisches  72G,  alpines 
727,  der  Mittelgebirge,  nordamerikani- 
sches  731. 

Glacialperiode  712. 

GiacialphSnomene  254,  255,  256,  715,  717. 

Giacialsand,  -lehm  u.  -schotter  719. 

GlacialschlitTe  255,  256,  715,  717. 

Glacialschub  257,  720. 

Glaciaithone719,  720,  726. 

Glacialzeit  des  Carbons  486,  des  Diluviums 
712.  Siehe  ferner  uuter:  Diluvium,  Eis, 
Gletscher. 

Glaser,  naturiiche  65,  68,  72,  75,  87,  89,  95, 
109,  287,  288,  292. 

Glanzkohle  51,  durch  Contactmetamor- 
phose  entstanden  158,  293. 

Glarner  Doppelfalte  326,  332. 

Glarus,  Schiefer  von  672. 

Glasbasis,  mikroskopiscbe  31,  62,  87,  89,92, 
93,  95,  287,  288. 

Giaseinschiiisse  28,  31 ,  287,  288. 

Glasige  Structur  34,  285. 

Glassand  740. 

Glaswacke  111. 

Glaiikonitmergel,  petr.  Beschr.  118,  in  der 
Kreide  613,  621,  632. 

Glaukonitsandstein  4 1 2,  in  der  Kreide  61 2, 
im  OiigocSn  684. 

Glaukopbangesteine  1 07. 

Glaukophanschiefer  46. 

Gleichformige  Schichtenfoige,  Oberlagerung 
321,  333. 

Gletscher  35,  Wesen  ders.  245,  Entstehung 
ClassiQcation,  innerer  Bau  246,  Bewe- 
pung  245—251,  ihre  Spallen  247,  ihr 
Vorriicken  247,  ihre  unlere  Grenze  250, 
ihre  Biinderung  246,  248,  Yerbreitung 
251 ,  Moranen  253,  ihre  schleifende  Wir- 
kung  255,  ihre  ErosionsfUhigkeit  258,  ihr 
Kalben  259,  der  Diluvialzeit  257,  712, 
726—730. 

Gletscherbache  249. 

Gletschercascade  248. 

Gletschereis,  seine  BUnderung  35,  178,  246, 
248. 

Gletschererosion  258. 

Gletschergarten  zu  Luzern  235. 

Gletschergeschiebe  254,  717,  724,  725. 

Gletschermiihlen  249. 

Gletscherschliffe  256,  717,  725,  730. 

Gletscherschramnien  254,  256,  715,  717. 

Gletscherschub  256,  718. 

Gletscherspalten  247. 

Gletscherthor  249. 

Gletschertische  254. 

Gletschertriibe  255. 

Glimmer  als  Contactmineral  295,  297. 

Glimmerandesit  79. 

Glimmerdiorit,  petr.  Beschr.  76. 

Glimmerfels,  als  Contactgestein  298. 


Glimmerglfinzender  Phyllit  383. 

GlimmergneiG,  96,  875. 

Glimmemorit  82. 

GUmmerphyllit  382,  385. 

Glimmerpikrit  96. 

Glimmerporphyrit  78. 

Glimmersand  686,  719. 

Glimmersandstein  111. 

Glimmerschiefer  103,   EntstehuDg  312,  ar- 
cb£lischer  369,  375,  382,  385. 

Glimmerschieferformation  369,  385. 

Glimmer^yenit  70,  im  Silur  42i. 

Glimmersyenitporphyr  71. 

Glimmerthon  701. 

Glindower  Thon  719,  724. 

Globigerina  616,  im  Tertittr  698. 

Globigerinenschlamm  272,  303,  310. 

Globulite  71 . 

Glossopteris  indica  486. 

Glossopterisfacies  des  Obercarbons  486. 

Glutiger  Erdkern  6,  8,  10,  456,  161,  ur- 
spriinglich  glutflussiger  Zustand  der  Erde 
6,  8,  366,  seine  Abkuhlung  484,  enthlilt 
Gase  284,  metamorphosiereDd  84  S. 

Glyphaea  61 8,  ornata  629. 

Glyphioceras  .463. 

Glyptodon  745. 

Glyptolepis  keuperiana  536,  540. 

GneiG,  petr.  Beschr.  96,  97,  grauer,  rother, 
zweiglimmeriger  98,  Entstehung  342,  der 
GneiGformation  374,  882. 

GneiGconglomerat  112. 

GneiGformation,  archfiische,  369.  874, 
bojische,  hercynische  879,  Entstehung 
312. 

GneiGglimmerschiefer  104,  382. 

Gold  im  Itacolumit  44,  im  krystallinischen 
Schiefer  385,  -fiihrende  G&nge  in  Sieben- 
biirgeu  711. 

Goldlauterer  Schichten  495. 

Gomphoceras  im  Silur  443,  im  Devon 
432. 

Gondwana-Schichten  487,  548. 

Goniatitenkalk  441,  443,  446. 

Goniatiteuschichten,  -schiefer  439,  446. 

Goniatites  im  Devon  432,  cancellatus,  com- 
pressus,  Dannenbergi,  occultus  439,  446, 
intumescens  434,  439,  446,  multilobatus, 
simplex  434,  subnautilinus  432,  439,  446, 
im  Carbon,  sphaericus  463. 

Goniophyllum  im  Silur  408. 

Gordonia  54  6. 

Gosauschichten  641,  643. 

Goslarer  Schiefer  442,  446. 

Gosseletia  432. 

Gotlanderkalk  418. 

Grabenversenkung  172,  331. 

Grammatit,  als  Contactmineral  295. 

Grammatitschiefer  46. 

Grammysia  im  Silur  442,  im  Devon 
432. 

Granat,  als  Contactmineral  295,  im  Glimmer- 
schiefer 382. 
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Granatamphibolit  4  07,  376,  884. 

Granataugitgesteiae  296. 

(iranatfels,  petr.  Beschr.  4  07. 

Granat-Glaukophangesteine  4  07. 

Granatglimmerfels  882. 

GranatgneiO  98. 

Granatolivinfels  876. 

Granatporphyrit  78. 

Granatserpentin  377. 

Grand  Canon  228,  393. 

Grande  oolithe  587. 

Granit,  petr.  Beschr.  55,  seine  Porphyr- 
facies  60,  294,  deformierter  99,  4  80,  Zer- 
setzung,  Verwitterung  desselben  208, 
205,  seine  Lagerungsformen  289,  839, 
seine  Contactmetamorphosen  294 — 299, 
448,  Eruptivgranit  in  den  arch&ischen 
Formationen  387,  389,  im  Devon  448,  im 
Carbon  484. 

Granitartige  G&nge,  ihre  Bildung  242. 

Granitconglomerat  242. 

Granitg&nge  291,  338. 

GranitgneiG  97,  375,  882. 

Granitgrus  203. 

Granitit,  petr.  Beschr.  59. 

Granitkerne  339;  s.  GranitstOcke. 

Granitporphyr,  petr.  Beschr.  64 ,  Zersetzung 
desselben  205,  seine  Entstehung  289,  im 
Rotliegenden  498. 

GranitstOcke  58,  289,  297,  889,  des  Harzes 
448,484. 

Granophyr  60,  seine  Entstehung  294 . 

TiranosphSLrite  63. 

Granulatenkreide  637. 

Granulit  99,  in  der  Ur-GneiOformation 
376. 

•Granulitgebirge  4  00. 

Graphit  53,  im  GneiG  377,  Entstehung  aus 
Kohle479,  275,  278. 

Graphitglimmersohiefer  4  04. 

GraphitgneiO  98,  375. 

Graphitoidschiefer  53,  383,  392. 

Graphitquarzit,  Graphitquarzitschiefer,  als 
Contactgebilde  298. 

Graphitschiefer  53,  Entstehung  278,  298, 
Vorkommen  377,  384. 

Graptolithen  im  Silur  409,  im  Devon  480. 

Graptolithenschiefer  44  7,44  9,420,424,  422, 
425. 

Grauer  GneiO  98. 

Grauerze  im  Rammelsberg  429. 

Grauliegendes  489. 

Grauwacke,  dichte,  petr.  Beschr.  448,  4  49, 
I'mwandlung  in  Hornfeis  298,  im  Cam- 
brium  39H,Przibramer  402,  im  Silur  406, 
im  Devon  427,  vonCoblenz  440,  Siegener 
441,  446,  Tanner  444,  4-46,  474,  der  car- 
bon. Formation  450,  Clausthaler,  Elbinge- 
rdder,  Grunder  474. 

Grauwackenformation  394. 

Grauwackenschiefer  4  4  3,  4  4  9,  im  Silur  406, 
im  Carbon  450. 

Great  Falls-Gruppe  626,  653. 

Credner,  Geologie.   S.  kafL 


Great  Oolite  587. 

Green  River-Gruppe  673. 

Greensand,  lower  624,  upper  682. 

Greifensteiner  Kalke  440,  446. 

Greisen  60,  300,  388. 

Grenzbreccie  4  4  5. 

Grenzdolomit  539,  540. 

Grenzletten  524. 

Gr^s  de  Beauchamp  670,  de  Fontainebleau 
674. 

Grestener  Schichten  568,  578. 

Griffelschiefer,  petr.  Beschr.  44  9,  im  Silur 
424,  425. 

Griffelung,  ihre  Entstehung  4  78. 

Grillenberger  Schichten  472,  496. 

Grobkalk  von  Paris  668. 

Grobkohle  54. 

GrOdener  Sandstein  54  4 . 

Grdnland,  seine  Hebung  4  63,  seine  Senkung 
4  66,  seine  Vergletscherung  246j  252,  255, 
seine  Kreideflora  653,  seine  Tertittrflora 
690. 

Grotten,  ihre  Bildung  4  99,  220. 

Grubengas  274,  275. 

Griinerde,  ihre  Bildung  206,  in  Blasenrttu- 
men  24  0. 

Griinsalz  700. 

Griinsand  von  Essen  684,  639,  642. 

Griinsandstein,  petr.  Beschr.  4  42,  in  der 
Kreide  64  2, 624 ,  684. 

Griinschiefer  4  07,  4  80. 

Griinstein,  petr.  Beschr.  83. 

Grunsteintrachyt  79. 

Grunsteintufr4  24. 

Grundconglomerat  im  Cambrium  892,  894, 
396,  398,  in  der  Kreide  654. 

Grundeis  86. 

Grunder  Grauwacke  474. 

Grundformation  374. 

Grundmor&nen  255,  Ihre  Localfacies  258, 
747,  diluviale  746,  74  7,  724,  725,  782. 

Grundwasserbecken,  -quellen,-8trdme,  ihre 
Entstehung  223. 

Grus,  petr.  Beschr.  4  09,  Bildung  208,  205. 

Gruskalk  649. 

Gryphaea  647,  arcuata  570,  cymblum  574. 

Gryphitenkalk  578. 

Gshel-Stufe  475. 

Guano  309. 

Guano-Phosphate  39. 

Guelphkalkstein  422,  425. 

Gurteltiere  im  Diluvium  748. 

Gulo  luscus  740,  spelaeus  747. 

Guttensteiner  Kalke  554. 

Gyps,  petr.  Beschr.  38,  als  vulk.  Product 
4  40,4  42,4  43,  seine  Aufldsung  undWegfUh- 
rung  4  97,  222,  aus  Anhydrit  hervor- 
gegangen  200,  als  Quellabsatz,  gyps- 
fuhrende  Quellen  24  7,  24  9,  Hdhlen  im 
Gyps  38,  220,  seine  Reduction  269,  im 
Meere  269,  Ablagerung  desselben  305,  im 
Carbon  451,  im  Zechstein  504,  im  Bunt- 
sandstein  524,  im  Muschelkalk  525,584, 
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im  Keuper  535,539,  im  Purbeck  598,  des 

MoDtmartre  675,  von  Wieliczka  700. 
Gypskeuper540. 
Gypsschlotten  38,  ihreBildung  4  97,24  9,120, 

232,  Einsturzderselben  497,  220, 222,  im 

ZechsteiD  220,  222,  504. 
Gyroceras  54  3. 
Gyrodus  590. 

Gyroiepis  528,  tenuisiriata  545. 
Gyroporella,  triadisch  527,  584,  550,  558. 
Gyroporellenkalke,  ihre  Bildung  273,  808. 


Habiciitswald  740. 

Hadrosaurus  618. 

H&lleOiata  4  04,  in  der  Gneififormation  376. 

Htfngegletscher  246. 

HafTe  244. 

Haidesand  724. 

Haidetorf  50. 

Hakenwerfen  224. 

Halbkrystallinische  Gesteinssiructur  22. 

Haliseritenscbiefer  440. 

Haliserites  Dechenianus  429. 

Halitherium  Schlnzi  694. 

Haller  Schicbten  556. 

Hallstatter  Kalk  42,  558. 

Halobia  Lommeli  552,  553,  555. 

Halobienscbicbten  552,  555,  563. 

Halorellenscbicbten  552,  568. 

Halsband lemming  740. 

Halysites  408,  catenularia  409. 

Hamiltongruppe,  -scbiefer  446. 

Hamites  64  8,  attenuatus  628. 

Hangendes  324. 

Haplocrinus  430. 

Hariecb-Grauwacke  402. 

Harmotom  in  Blasenrttumen  24  0,  auf  G£Lngen 
242. 

Harniscbe  331,  349. 

Harpes,  siluriscb  44  5,  devoniscb  434. 

Harpoceras  bifrons,  lytbense  574,  Marchi- 
sonae,  opalinum  582,  serpentinum  574, 
Sowerbyi  583. 

HarteQuellen  4  98,  24  6. 

Haselgebirge,  petr.  Bescbr.  4  4  4,  seine  Bil- 
dung 304,  in  der  Trias  560. 

Hastingssand  623,  626. 

Haufwerke,  lose  4  08. 

Hauptbuntsandstein  525. 

Hauptdolomit  des  Zecbsteins  504,  in  der 
alpinen  Trias  5) 8. 

Haupteiszeit  714. 

Hauptencrinitenbank  533. 

Hauptgemengteile  der  Gesteine  4  9. 

Hauptkrater  4  27. 

Hauptmuschelkalk  534,  532. 

Hauptquarzit  441,  446. 

Hauptsandstein  im  Keuper  539. 

Hauterivien  629,  630. 

Hauynbasalt  92. 


Hauynporphyr  94. 
Hawkesburyscbicbten  487,  548. 
Headon  Series  673. 
Hebungen  des  Bodens,  sttculare  4  ^2,  Skan- 

dinaviens  463,  abwecbselnd  mit  Senknn- 

gen  4  65,  in  friiberen  Zeitrftamen  4  68,  als 

Ursacbe  von  Deltabildangeo  240. 
Heerslen  664. 
Hegau  740. 
Heimburggestein  637. 
Heifie  Quellen,  als  Zeugen  der  hohen  Tem- 

peratur  des  Erdinnem  4  0, 4  44,  457,  460, 

ibr  Mineralgehalt  4  57. 
Helderberggruppe,  obere,  untere  446. 
Heliantbaster  430. 
Heliopora  64  6. 
Helix   bispida   canihensis,  tonnensis  785, 

occlusa  674. 
Helladotherium  Dufrenoyi  705. 
Hellewalder  Estberienscbicbten  539. 
Helvetian  725. 
Helv^tien  693,  702. 
Helvetiscbe  Stufe  702. 
Hemiaster  64  6,  Griepenkerli  638. 
Hemicidaris  im  Malm  589,  creDularis  593. 
Hemicosmites  im  Silur  44  0. 
Hempstead  beds  674,  -series  675. 
Hercyn  436,  444,  444,  446. 
Hercyniscbe  Gneififormation  379. 
Hermannsbtfble  786. 
Hemalser  Tegel  698. 
Hersumer  Scbicbten  600,  608. 
Hesperomis  649. 
Heteroceras  polyplocum  636,  637,  Reussia- 

num  638. 
Heterocoenia  64  6. 

Heteromorpber  Bau  der  Faltengebirge  474. 
Hettinger  Sandstein  578. 
Hex.acrinus  430. 
Hierlatzscbicbten  578. 
Hilfswissenscbaften  der  Geologic  2. 
Hils,  Hilsconglomerat,  -sandstein  620,  624. 
Hilstbon  620. 

Himmelwitzer  Dolomit  582. 
Hipparion  694,  692,  696,  743,  gracile  696, 

705. 
Hippopotamus  694,  major  704,  705,  737, 

739. 
Hippotberium  gracile  696. 
Hippuriten  in  der  Kreide  647,  636,  639. 
Hippuritenkalke  309,  639,  644,  645. 
Hippurites  647,  bioculatus,  canaliculatus, 

comuvaccinum,  dilatatus  645,  organisaos 

639,  645,  Requieni,  Toucasianus  639. 
Hirnantkalk  44  7. 
Historiscbe  Geologie  2,  852. 
Hocbgebirge  4  73, 4  74,  ibre  Entstebung  658. 
Hocbscbnee  85,  245. 
Hocbterrasse  734,  739. 
Hohe,  absolute,  relative  und  mittlere  der 

Continente  4  5. 
Hdhlen,  ibre  Entstebung  4  90, 4  97, 499,  249, 

220,  ibre  Auskleidung  mit  Kalk  243,  mit 


QuarzuDdEnenlU,  ibrZuBsmm«iutun 
198,aso,  iu  dolomitischen  Sllurkalk  3U, 
iSS,  mit  KDOChea  S49,  78S — 737,  7*8. 
HOblenbar  710, 134, 136,  719,  74  I,  7(S. 

Kilhlenbreccie  735. 

HoileDmorast  i8  . 
Hdtliniier  Breccie  730. 
Hohenecker  if  alkstelD  SIS. 
Holilefelser  HOble  78S,  H8. 
HohlesleiD  7S6. 

Holaater  616,  planus  tat,  618,  subglobosus 
633,  63S. 

HolocriDus  5>1 . 

Holokryslalline  Structur  390. 

Holoplychius  OS. 

HoUteiner  Sandslein  701 . 

Homaionotas  AS(, 

Homo  diluvii  Ustis  701, 

HoiuoeoBBurus  SflO. 

lIomoBene  VulkanelSI,  *87,  8*0,  7t7. 

HomoseUten  1 86. 

HopliUs   in  der  Kreide  618,  aurttug  638, 

EudoiDS  600,  noricus,  radlatus  im  Neo- 

comsai. 
Hopioparia  fi18. 
iiorae  des  Koiiipasses  33i. 
Horizontslsctiub  in  der  Erdrinde  IT3, 473. 
Horlzontslver^tbiebungen  <H4,  3yi. 
ilorDblende,  Zersetzun^  derselben  t06,  als 

Contactmineral  335,  396. 
Hornblendeandesite,  quanfreie,  qourfuh- 

rende  79, 
Hornblendediabas  86. 
Hornblendefels  (6,  106,876. 
HoroblendegneiG  98,  875. 
Horoblende^runit  59. 
HornblendcnoritSS, 
Horablende-I'lagiokJasbasalt  90. 
HoinbleDdeporphyrit  78. 
IlornbleDde<icbiefer   fB,   IDS,   alB   CODtact- 

gBbilde  398,  399,  in  der  archSiscbcD  For- 
mation 876,  383,  88a. 
Hornblendesyenit  6'J, 
HorDblendesyenitparphyrll. 
Horableadevogesit  71. 
Horner  Scblchlen  696. 
Horafsls  3U7,  398.  US. 
HornquancoDglameriit  des  Carbons  47). 
Bornschierer  1 02. 
Ilornaleia,  petroer.  beschr.  45. 
Horste,  Horstgebirize.  llire  Entstebung  17), 

S31. 
Hud  son-Hive  r-ScbJ  ere  r  418,  4SS. 
HuiDiDilimGDeiG37g. 
HumphrieslaDusslufe  585. 
Humussauren  bus  verwesenden  PflBiizeD 

365. 
Huods^rotte  1*1. 
Hungerilos  Strombecki  518. 
Hunsrtlckschierer  iH,  446. 
liuron,  Huroniscbe  FormaUou  Kt. 
lluronia  im  Silur  418. 
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Hvarfvig  lera  711. 

Hyaeoa  spelaea  137,  741. 

HyaenodoD  676. 

Hyaline  Structur  34. 

Hyaiith  in  Blasenraumen  HI. 

Hyalomelaa  96. 

HyaiosideritS5. 

Hyalolragns  patella  595. 

Bybodus  plicatilis  538,  587,  B45,  reticula- 

tus  570- 
Hydnspische  .^tufe  der  Trias  551. 
Hydrabia  acaln  ii95. 
Hydrochemische   Processe   198,  194,    197, 

109,  hydr.  Metamorphlsmus  145. 
HydrospbSi-e  II. 
Hvdrotacbylit  B6. 
Hylaeosaurus  SIS. 
Hylerpelon  464. 
Hyionomus   im   Carbon   464,   Fritscbi   Im 

Rolliegenden  49*. 
Hyinenocaris  400. 
Hyinenopbyllltes  380. 
Hyolitbes  im  PrScambrium  393,  im  Cam- 


briui 


•a  Sllur 


111. 


Hyopotamus  675,  679. 
Hyperit  ii. 
HyperodapedOD  S46. 
liypcrstben-Andesit  79,  110. 
Hyperslhenil,  pelrogr.  Beschr.  81, 
llypidiouiorphe  Structur  3 UD, 
Hypnum   (liiitnns  var.   teauiSBimuni, 
groenlandicum  747. 


639. 

Jaapia,  petro^ir.  Beschr.  *S. 

Iberiier  Kunillenkciik  4*6. 

Ichlbyornis  619. 

Icblhyosaurus  im  Lias  S68,  Im  Do^er  58*, 
in  der  Kreide  61  n. 

Idiomorphe  Geatainabestandtoilo  391. 

Jerea  61 6. 

Je we' ache  Scbicbt  415. 

Ipuanodon  GI8,  n34,  636. 

IKelder  Sthichten  406. 

Ilfrai:nnibe-riruppe  448. 

Iliaenus  414. 

Htloois,  sein  Kohlenreld  *TS. 

Impressatbone  600,  -schicbten  601. 

Inferior  Oolite  587. 

Infralias  54 

InfusorienlnKer  166. 

lolsnddiinen  361. 

Inlundeis  35,  auf  GrODland  846,  351,  der 
Diluviaizeil  713,  711,  715,  716. 

Inoceramus  im  Jura,  polyp]ocuB588,  la  der 

lireide  617,  610;  1.  Brongniarti  683,  618, 

639,  coDcealricus  S38,  Cripsi  616,  687, 

Cuvieri    883,    688,   digltatus    686,   888, 

*•• 
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labiatus  682,638,  lingua 687,  lobatus  686, 

roytiloides  63:2,  radians  636,  striatos  640, 

subcardissoides  636,  638^  sulcatus  628. 
Insecten  im  Lias  570. 
iDseln  4 1 ,  Gestade-  4  4 ,  ooeanische  4  8,  val- 

kanische  4  4, 4  34,  4  37,  Koralleninseln  44, 

274,  tectonische  44,  als  Reste    versin- 

kender  Continente  467. 
Inselvulkane  4  34. 
Insolation,  Einfluss  auf  die  Gesteinsxer- 

setzung  494,  288,  288. 
Interglacialablagerungen,  -zeiten  744,  749, 

724,  726,  726,  780,  784,740. 
Intermittierende  Qoellen  4  58. 
Intrusivlager  342. 
Inundationsfl£lchen  230,  288. 
Inzersdorfer  Tegel  699. 
Jochgletscher  246. 
Jdkellera  74  6. 
Jdrdensche  Schichi  425. 
John  Day-Gruppe  705. 
IrrblOcke,  siehe  erratische  Bldoke. 
Isargleischer  729. 
Isastraea  530,  helianthoides  595. 
Isersandstein  643,  650. 
Isocardia  cor  704,  723. 
Isoklinalfalten  328. 
Isoklinalthal  229. 
Itacolumit  44,  888. 
Juglans  677,  702. 
JungquarUlre  Gebilde  366. 
Jungtertifir  866,  688;  siehe  Neogen. 
Jungvulkanische  Gesteine  286,  288,  707. 
Juraformation   367,   563,   schwarzer  Jura 

367,  565,   brauner  578,  weiGer,  oberer 

367,  588. 
Juragebirge,   seine   Entstehnng   472,  4  78, 

sein  Alter  837. 
Juraklippen  64  0. 
Juraprovinzen  &03,  604,  609. 
Juravogel  von  Solenhofen  598. 
Jurensis-Mergel  575. 
Juvavische  Stufe  554,  552,  558,  558. 
Ivrea,  seine  Endmordnen  729. 


K. 


Kadaliosaurus  priscus  494. 

Kannelkohle54. 

Kanozoische  Formationsgruppe   364,  366, 

658. 
Kasegrotte  344. 
Kaharbarischichten  487. 
Kahleberger  Quarzitsandstein  442,  446. 
Kainit  im  Zechstein  50S,  im  Tertitir  700. 
Kalben  der  Gletscher  239. 
Kalisalze  im  Zechstein  505, 509,  von  Kaluscz 

700. 
Kalisilicate,  Zersetzung  derselben  200. 
Kalk,  krystallinischer  40,479,294,295,296, 

378,  385. 


Kalkabscheidang  aus  Qaeilen  1 58,  S  4  0, 24  4 , 
246,  in  Hdhlen  24  8,  durch  Pflanzeo  and 
Tiere265,  278,  307 — 84  2,au«  dem  Ifeere 
269,  308. 
Kalkalgen,  Kalk  abscheidend  273,  308,  im 
Silur  407,  im  Muschelkalk  527,  584,  im 
Keuper  550,  in  deralpinen  Trias  357. 558, 
im  Tertittr  698. 

Kalkaphanit,  Kalkaphanitschiefer  85. 

Kalkcarbonai  in  heiGen  Qaeilen  438.  im 
Dolomit,  seine  Aufldsung  4  98,  in  Blasen- 
riiiimen240,  in  Spalten  24  4,  in  Hdhlea 
24  3,  in  Qiiellen  24  5,  in  Fliissen  247.  im 
Meere  24  8,  seine  Aussc^eidung  siehe 
unter  Kalkahscheidung. 

Kalkglimmerschiefer,  petr.  Beschr.  40.  404, 
384. 

Kalkhornfels  296. 

Kalkphyllit  383,  384. 

Kalkschlamm  derTiefsee  840. 

Kalksilicaie,  Zersetzung  ders.  300,  81  o. 

Kalksilicaihornfels  als  Contactgebilde  296, 
298,  299,  800. 

Kalksinter  44 ,  als  HOhlenauskleidong  24  8, 
24  9,  733,  sein  Absatz  aus  Quellen  458. 
4  60,246. 

KalksintersSlulen  24  4. 

Kalkspat,  in  Blasenrttumen  94  0,  auf  Gftngei 
24  4,  346,  in  HOblen  24  8,  24  9,  als  QaeU- 
absatz  24  6;  siehe  Kalkcarbonai,  Kaikaih 
scheidung  und  Kalkstein. 

Kalkstein,  petr.  Beschr.  40,  k6rniger,  dich- 
ter  Oder  gemeiner  40,  44,  dolomitischer, 
bituminOser  44,  34  4,  oolithischer  44,  po- 
rdser,  erdiger  42,  seine  UmwandliiDg 
in  Gyps  4  42,  in  Manner  4  79,  2»4 — 296, 
seine  AuflOsung  4  98,  seine  Dolomitisie- 
rung  4  99,  liohlen  in  demselben  24  8,  249, 
735,  seine  Bildung  270,  zoogener  270, 
308 — 34  4,  krystallinischer,  in  der  arcbli- 
ischen  Formation  877,  384,  im  Prilcam- 
brium  392,  im  Cambrium  898,  im  Silar 
406,  im  Devon  427,  im  Carbon  450.  465. 
im  Rotliegenden  489,  in  der  Trias  58 1, 
im  Keuper  535,  589,  im  Lias  366,  im 
Dogger  578,  579,  im  Malm  588,  598,  595, 
mit  Asphalt  impr&gniert  589,in  derKreide 
64  3.  Vergl.  Kalkcarbonat. 

Kalksteinconglomerat  4  42. 

KalksteinrilTe  34  4. 

Kalksulfat  in  LOsungen  498,  240,  24  5,  247. 
im  Meere  24  8,  304,  307. 

KalktufT,  petr.  Beschr.  42,  Entstehung  uod 
Ablagerung  24  6,  265,  im  Diluvium  738. 

Kaluscz,  Steinsalz  von  700. 

Kames  726. 

Kant'sche  Theorie  7,  370. 

Kantenger&lle,  -geschiebe  265,  724. 

Kaolin,  petr.  Beschr.  4  4  5,  4  4  6,  Entstehung 
205. 

Kaolinisierung  204. 

Kaolinsandstein  4  4  4,  520. 

Kapselthon  682. 
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Karapiti  4  40. 

Karlsbader  Sprudel  457,  458. 

Karneol,    Karneolbank    im   BuDtsandstein 

525. 
Karnische  Stufe  554,  559,  557. 
Karoo-Formation  487,  548. 
Karpatbensandstein  624,  646. 
Karren,  Kaxrenfelder,  ihre  fintstehuDg  4  99. 
Karstph&Domen  4  99. 
Karwiner  Schicbten  474. 
Kaskaskiakaike  477. 
Kastendolomit  43. 
Kataklasstructur  99,  402,  4  76,  479. 
Kataklastische  Breccien  4  4  4, 4  76. 
Kaustische  Contactmetamorphose  292. 
Kea  4  29. 

Kegel,  vulkanische  4  26,  4  54,  340,  707. 
Kegel'scbe  Schicbt  425. 
Kehlheimer  Korallenkalk  600. 
Kelioway  585,  587. 
Kentsbdhle  787. 
Keokukkalk  477. 
Keraterpeton  im  Carbon   464,  im  Rotlie- 

genden  494. 
Keratophyr  74. 
Kernzonen  der  Alpen  4  74. 
KersaDtit77,  294. 
KesselbrUche  475,  334. 
Kessler  Loch  bei  Thayngen  749. 
Keuper  367,  535,  alpiner  550. 
Keuperkohle  585,  539. 
Keupermergel  539. 
Keweenaw-Gruppe  394. 
Kies,  petr.  Beschr.  4  09,  seine  Entstehung 

237,  Kiese  im  01igoc£la654,  im  Diiavium 

749,  724,  739. 
Kieselgesteine  44. 
Kieselgahr  46,  266. 
Kieselpanzer    der   Diatomeen    im  Polier- 

schiefer  46,  Gesteioe  bildend  263,  im 

Diluvium  720. 
KieselsUure,  in  heiGen   Qnellen  4  57,  ihre 

AuflOsung  und  ihr  Absatz  4  58,  460,  203, 

205,  in  Sickerwassern  203,  209,  ausge- 

schieden  durch  Tiere  266. 
Kieselsandstein  539. 
Kieselschiefer.  petr.  Beschr.   45,  im  Prft- 

cambrium  322,  im  Silur  406,  im  Carbon 

450. 
Kieselsinter,  Kieseltuff  46,   seine  Bildung 

4  57—4  60. 
Kieserit  37. 

Kieseritregion  von  Stassfurt  507. 
Kiesige  Bleierzgtoge  388. 
kilauea,  Mt.  4  29,  4  34,  4  43,  4  47. 
Kimberleystock  339,  -schicbten  487. 
Kimberlit  339. 
Kimmeridge  595,  600,  603. 
Kinderhook-Gnippe  477. 
Kinzigit,  petr.  Bescbr.  99. 
Kirkdale  Hohle  737. 
Klastiscbe  Gesteine24, 408,  ihre  Entstehung 

302. 


Klans-Schichten  588. 

Klein'scbe  Flussigkeit  25. 

Klimazonen  im  Jura  603.  in  der  Kreide 
64  9,  629,  689,  659,  ihre  Herausbildung 
690. 

Klinge,  Torflager  von  720,  735. 

Klingstein,  petr.  Bescbr.  74  (s.  Phonolitb;. 

Klippenbreccien  600. 

Klippenkalk  609. 

Klufiquellen  224. 

Knickungen,  zickzackartige,  der  Schicbten 
329. 

Kniefalten  330. 

Knistersalz  36,  700. 

Knochenbreccie  4  4  4,  ihre  Bildung  309,  im 
Silur  44  5,  im  Keuper  544,  im  New  red 
sandstone  545,  im  Diluvium  787. 

Knochenfische,  erste  64  8. 

KnochenhOhlen  24  9,  735 — 737,  mit  Spuren 
des  diluvialen  Menschen  745 — 750. 

Knochenlehm  von  Pikermi  705. 

Knochensand  von  Eppelsheim  693,  696. 

Knollensteine  4  4  4,  680. 

Knorria  im  Devon  429,  im  Carbon  457, 
470. 

Knotenglimmerschiefer  als  Contactgestein 
297. 

Knotengrauwacken  299. 

Knotenkalk  siehe  Kramenzelkalk. 

Knotenschiefer  4  05,  als  Contactgestein  297, 
299. 

Knotenthonschiefer,  als  Contactgestein  297. 

Knottenerz  524 . 

Kobalterzgtfnge  im  Urschiefer  889,  im  Zech- 
stein  508. 

Kobaltvitriol  202. 

Kochsalz  in  FlUssigkeitseinschlUssen  38,  als 
Steinsalz  86,  als  Sublimationsproduct  4  43, 
im  Meere  302,  804,  in  Salzseen  804,  805. 

Kdpinger  Sandstein  649. 

Kdrnige  Gesteinsstructur  22,  290. 

KoBener  Schicbten  560. 

Kohlen  54,  ihre  Entstehung  273;  s.  unter 
Kohlenbecken,  Kohlenfldtze,  Braunkohien 
und  SteinkohlenflOtze. 

Kohlenbecken  von  GroBbritannien  467,  von 
Belgien  und  Aachen  469,  von  Westfelen 
469,  von  Osnabruck,  Saarbriicken  470, 
von  Wettin  474,  von  Zwickau  und  Lugau 
472,  von  Ober-  und  Niederschlesien  473, 
von  Briinn  474,  vom  Donetz  475,  von 
Frankreich  475,  von  Nordamerika  476, 
von  China  476. 

Kohlenbildende  Pflanzen  277, 278,  452, 477, 
540,  623,  683. 

Kohlencuim  466,  467. 

Kohleneisenstein  44,  im  Carbon  454. 

Kohlenfldtze  im  Silur  407,  im  Devon  429, 
im  Carbon  454,  466 — 480,  im  Rotliegen- 
den  490,  495,  496,  497,  im  Keuper  585, 
539—542,  546,  im  Uas  566,  578,  im 
Dogger  580,  in  der  Kreide  64  4,  628,  im 
Wealden    652,    im   Oiigocttn  675,   677, 
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680  —  688,  im  Miocttn  695,  704,  inter- 
glaciale  730. 

Kohlenformation,  productive  868,  449. 

Kohlengebirge  466,  flotzarmes  495,  wildes 
497. 

Koblengesteine,  Familie  der  50,  ihre  Unter- 
scheidungsmerkmale,  52,  ihre  Entstehung 
275,  ihre  CoDtactmetamorphose  293,  477, 
680. 

Koblenkallc  454,  464,  465,  466,  oberer  467— 
469,  474. 

Koblenkeuper  589,  540. 

Koblenletten  535,  539. 

Koblensandstein  450. 

Koblenstture,  als  Gesteinseinschluss  83,  als 
Yulkanisches  Product  4  40, 4  44, 457,  284, 
in  den  Sickerwassem  494,  208,  242,  als 
Zersetzungsmittel  208, 24  2,24  5,  durcbVer- 
wesung  von  Pflanzen  und  Tieren  ent- 
stebend  494,  265,  267,  274,  274,  278, 
endogene  844,  in  der  Kohle  274,  in  der 
Atniosphftre494. 

Kohlensaurer  Kalk,  in  helGen  Quellen  458, 
in  den  Sickerwassem  494,  seine  Auf- 
Idsung  498,  im  Dolomit  4(9,  in  Quellen 
246,  in  Fliissen  217,  Ausscheidung  208, 
209,  214,  seine  Ausscheidung  durch  Or- 
ganismen  265,  269,  807 — 342.  Vergl. 
Kalkcarbonat,  Kalkspat  und  Kalkstein. 

KohlenstofT  in  den  Kohlengesteinen  50,  278, 
absorbiert  im  Erdkem  456. 

KohlenstofTeisen  ro. 

Kohlenwasserstoff  als  Reductionsmittel  267, 
aus  Pflanzen  entstehend  267,  276,  278, 
als  vulkaniscbes  Product  284. 

Kohrnit  4  20. 

Kok,  durch  Contactmetamorphose  erzeugt 
298. 

Kompass,  seine  Benutzung  824. 

Kongsberg  889. 

Koninckina  Leonardi  556. 

Koninckinenschicht  1^76. 

Kootanie-Gruppe  626,  653. 

Koprolithen  309,  im  Keuper  540. 

Korallen,  Lebenssphftre  derselben  4  67,  kalk- 
abscheidend  2';o,  809. 

Korallenbauten  als  Beweise  fiir  Senkungen 
4  67,  als  tierische  Kalkausscbeidungen  aus 
d.  Meere  270. 

Korallenfacies  des  Devons  439,  446,  des 
Malm,  604,  602. 

Koralleninseln  4  4,  !274,  ihre  Bildung  als  Be- 
weis  fiir  Senkung  des  Meeresbodens 
167. 

Korallenkalk ,  petrogr.  Beschr.  4 1 ,  seine 
Bildung  274,  809,  im  Silur  408,  im  Devon 
439,  442,  446,  im  Dogger  585,  586,  im 
Malm  588,  589,  595,  601,  602,  603,  in  der 
Kreide,  von  Faxe  64  6,  636. 

Korallenkreide  618. 

Korallenmergel  724. 

Korallenoolith  600,  603. 


KorallenrifTe  467,  274 ,  in  der  alpinen  Trias 
557,  55H,  im  Malm  5^9,  593,  604,  602.  io 
der  Kreide  64  6. 

Korallensand,  274,  749,  724,  725. 

Korycaner  Schichten  682. 

Kounovaer  Schichten  498. 

Krakatau  126,  4  46,  489,  264. 

Kramenzelkalke  427,  442,  446,  485. 

Kratere  427,  hufeisenfdrmige  4  30. 

Kraterinseln  4  84. 

Krebse,  breccienbildend  266. 

Krebsscherenplatten  604. 

Kreide,  petrogr.  Beschr.  42,  zoogeo  808,  in 
Marmor  umgewandelt  294. 

Kreideformation  867, 64  4 ,  untere  620,  obere 
684. 

Kreidemergel  648,  682. 

Kreidetuff,  seine  Bildung  £08,  648,  von 
Mastricht  647,  684,  686,  647. 

Kreuznacher  Schichten  494. 

Krosstensgrus,  Krosstenslera  258,  746. 

Kryptokrystalline  Structur  der  Gesteine  21. 

Krystalle,  zerbrochene  74 ,  fremde  als  no-. 
kroskopische  Einschliisse  in  K.  80. 

Krystallgruppen  20. 

KrystallhOhlen244. 

Krystallinische  Gesteine  22,  64. 

Krystallinischer  Quarzsandstein  44,  440,im 
Buntsandstein  520. 

Krystallinische  Schichtenreihen ,  Genesis 
809,  84  6. 

Krystallinische  Schieferformatioo  884 ,  ihre 
Entstehung  842. 

Krystallisierter  Sandstein  4  44. 

Krystallkeller  24  4. 

Krystallsandstein  44. 

KrystalltufTe  420,  im  Rotliegenden  499. 

KUsten,  sttculare  Hebungen  ders.  461, 
Senkungen  ders.  466,  244,  Zerstdmog 
ders.  242. 

KUsteninseln  4  3. 

KustenrifTe  274. 

Kugeldiont,  petrogr.  Beschr.  77. 

Kugelgranit  59. 

Kugelige  Absonderung  344. 

Kugelpechstein  66. 

Kugelporphyr,  petrogr.  Beschr.  63. 

Kupfer,  gediegenes  im  Melaphyr  268,  393, 
durch  Reduction  entstanden  268,  am 
Lake  Superior  393. 

KupfererzgHnge,  -lagersttftten  in  den  arch. 
Format.  378,  379,  384,  889,  im  Silur  406, 
im  Devon  428,  im  Rotliegenden  494,  im 
Zechstein  504,  506,  508,  542,  im  Bunt- 
sandstein 524 ,  im  New  red  sandstone 
548. 

Kupferglanz,  seine  Bildung  268. 

Kupferkies,  seine  Bildung  202,  in  der 
GneiBformation  378,  in  der  Glimmer- 
schieferformation   384,  im    Devon   428. 

Kupferkniest  im  Rammelsberg  428. 

KupferlettenflOtz  des  Zechsteins  506. 

Kupfersandstein  268,  542. 
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Kupferschiefer  418,  222,  504,  Entstehung 

seines  Erzgebaltes  268. 
Kupfervitriol  202. 
KuppelfOrmige  Scbichtenlage  329. 
Kuppen,  vulkanische  4  54,  840,707. 
Kuppenvulkane,  ihre  Entstehung  454. 


L. 


Laach,   sein  Vulkangebiet  4  84,   4  86,  707. 

Laacher  Schichten  470. 

Labiatusmergel,  -plfiner,  -quader  643,  650. 

Labrador,  Zersetzung  desseiben  206. 

La'bradorporphyrit  87. 

Labyrintbodonten  im  Rotliegenden  493,  im 
Buntsandstein  522,  im  Keuper  587,  in 
der  amerik.  Trias  547,  L.  RUtimeyeri 
522. 

Laccolithen  4  52,  289,  339. 

Laccopteris  623. 

Ladiniscbe  Stufe  555. 

La^kenien  664. 

LUngsbeben  490. 

Lttngsspalten  der  Gletscber  247. 

Lttngstbftler  229. 

Ltogsverwerfungen  380,  383. 

LagenfOrmige  Structur  347. 

Lagenglimmerscbiefer  408. 

LagengneiB  97. 

Lager  320,  von  Eruptivgesteinen  287,  388, 
344,  im  Pr&cambrium  392,  Sm  Silur  424, 
Devon  439,  im  Carbon  480,  im  Rotliegen- 
den 498,  in  der  Trias  564. 

LagergHnge  842. 

Lagergranit  375,  386. 

Lagerstatten  d.  Erze,  siehe  Erzlagerstfitten. 

Lagersyenit  386. 

Lagerung,  durcbgreifende  287,  887,  349, 
Uberkippte  326,  synklinale,  antiklinale, 
gefaltete  325,  328,  bassin-,  kuppel-,  kahn- 
fOrmige  329,  gleichfOrmige  (concordante), 
ungleicbfOrmige  (discordante)  333,  tiber- 
greifende  243,  334;  s.  Auf-,  Ein-,  Ober- 
iagerung. 

Lagomys  pusillus  744,  Sardus  787. 

Lagopus  albus  740. 

Lagune  244. 

LagunenrifTe  274. 

Lake  Superior,  Melaphyr  mit  ged.  Kupfer 
und  Silber  am,  393,  Aigonkium  am  898. 

Lamberti-Thone  584. 

Lamna  64  8,  702. 

Lamprophyr,  syenitischer  74,  dioritlscher 
77. 

Land,  seine  Yerteilung  auf  der  Erdober- 
n^che  4  4. 

Landenien  664. 

Landschneckenkalk  695. 

Laosaurus  592. 

Lapilli,  petrogr.  Beschr.  4  09,  Entstehung 
144. 


Laplace* s  Hypothese  7,  370. 

Laramiegruppe  653. 

Lateralsecretion  24  3. 

Lateral verschiebung  333. 

Latent  4  4  7,  seine  Bildung  208. 

Latimaeandra  534,  646. 

Laubhdlzer,  erste,  in  der  Kreide  645,  626, 
632,  653,  660,  675,  677,  688,  689. 

Laumontit  in  Blasenr^umen  24  0,  auf  Gfingen 
242. 

Laurentische  Formation  374. 

Laurus  in  der  Kreide  64  5,  682,  im  Oligocttn 
675. 

Lava  67,  4  47,  trachytische  72,  andesitische 
79,  basaltische94,  94,96,mehlartige,  lose, 
blockartige,  wulstig-runzelige,  zackig- 
zerrissene  4  49,  Empor^  alien,  Zerspratzen 
derselben  im  Krater  4  43 — 4  45, 4  49,  Erup- 
tion derselben  4  29,  4  44,  4  47,  Fortbewe- 
gung  der  Lavastrdme  4  47,  Wftrme- 
leitungsftihigkeit,  Wassergehalt  ders.  4  49, 
ihr  Gehalt  an  Gasen  4  56. 

Lavagttnge  in  Vulkanen  4  30 — 482. 

Lavakegel  4  29,  4  47. 

Lavastrdme  429,  4  30,  4  34,  340,  der  Eifel 
707,  von  Laach  707,  708. 

Lebacher  Schichten  494. 

Leberschiefer  525. 

Lecanocrinns  im  Silur  440. 

Lechgletscher  729. 

Leda  Deshayesiana  685,  694,  perovalis 
688,  pygmaea  704,  truncata  726. 

Ledathon  788. 

Ledburyschiefer  447. 

Lederschiefer  424,  425. 

Lehestener  Schiefer  478. 

Lehm,  petrogr.  Beschr.  447,  Entstehung 
308. 

Lehrberger  Schicht  589. 

Leia,  im  Carbon  468. 

Leimitz-Schiefer  424,  425. 

Leiodermaria  454. 

Leitfossilien  864. 

Leithakalk  698. 

Lemming  744. 

Lenneporphyr  424. 

Lenneschiefer  438,  440,  446. 

Lenticulttre  Einlagerungen  820,  876,  884. 

Leperditia,  cambrisch  400,  silurisch  445. 

Lepidodendron  im  Devon  429,  im  Carbon 
454,  456,  467,  in  der  Dyas  494. 

Lepidophloios  456. 

Lepidopteris  Ottonis  589,  Stuttgartiensis 
585. 

Lepidospongia  rugosa  687. 

Lepidostrobus  456. 

Lepidotus  gigas  570,  Mantelli  624,  maxi- 
mus  590. 

Leptaena  im  Silur  44  0,  im  Lias  568. 

Leptaenakalk  44  9,  425,  -schicht  576. 

Leptolepis  590,  598. 

Leptoria  639. 

Lepus  variabilis  744. 
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Letten,  bunte,  im  Rotliegenden  489,   im 

Zechstein    504,    im   Buntsandstein   520, 

523,  im  Keuper  536,  539. 
Lettenkohle  585,  589,  540. 
Lettenkohlengruppe  589,  540. 
Lettenkohlensandstein  539,  540. 
Leucit  mit  Mikrolithen  30,  81,  98. 
Leucitbasalt,  petrogr.  Beschr.  89,  93. 
Leucitfels  94. 
Leucitgesleine  78. 
Leucitit  89,  93. 
Leucitophyre  75,  98. 
LeucitphoDolith  75. 
Leucittepbrite  25. 
Leucittracbyt  75. 
Leucittuff  423,  von  Laach  708. 
Leukopbyr  86. 
Leukoxen  84. 
Lewisian  895. 
liberzoUth  96. 
Lias  867,  566. 
Libellen  in  FlUssigkeitselnschlUssen  88,  im 

Steinsalz  86. 
Libocedhis  677. 
Liburniscbe  Stufe  644. 
Lichas  44  6. 

Liebenerit-Porpbyr  78. 
Liegende  Fallen  326. 
Liegendes  324. 
Lig^rien  639,  648. 
Lignit,  petrogr.  Beschr.  50,  im  Oligocttn 

680. 
Lima   elongate    688,    gigantea    586,    570, 

lineata  528,  praecursor  586,  semisulcata 

637,  striata  528. 
Limburgit  95,  im  Tertiftr  74  0. 
Limmatiscbe  Gesteine  4  45. 
Limnaeus    im    Purbeck    598,    longiscatus 

674,  stagnalis  720,  ovatus  724. 
Limnerpeton  494. 
Limnische  Fades  360. 
Limulus  im  Carbon  463,  Decheni  682. 
Lindenthaler  Hyanenhdhle  787,  749. 
Lineare  Erdbeben  485. 
Lingula  393,  400,  410,  Credneri  502,  508, 

tenuissima  523,  537. 
Lingula  flags  402; 
Lingulella  400. 
Linseofdrmige    Einlagerungen    320,    876, 

384. 
Linthgletscher  728. 
Liodon  618. 
Liparit,    petrogr.    Beschr.    66,    68,    Ent- 

stehung  288,  im  TertiSr  707. 
Liparitbimsstein  69. 
Liparitglaser  68. 
Liparitkegel  154,  707. 
Liparitobsidian  69. 
Liparitpechstein  68. 
Liparitperlit  68. 
Liquidambar  europaeum  701. 
Liriodendron  702. 
Lithionitgranit  59. 


Litbodomus  lithophagus  4  65. 
Lithographische   Schiefer  von  Solenhofeo 

588,  597,  von  Nusplingen  595,  604. 
Lithoid  67. 
Lithophysen  68,  66. 
Lithosphttre  44. 

Lithostrotion  basaltiforme  450. 
Lithothamnien,  Kalk  abscheidend  273,  308, 

698. 
Litoralbildungen  243,  808. 
Litorale  Facies  360. 

Litorinella  acuta,  inflata,  veotrosa  695. 
Litorinellenkalk,  -thon  695. 
Litteratur,  geologische  2. 
Littorina  littorea  728. 
Littorinaschichten  724. 
Lituites  im  Silur  44  8. 
Uandeilo  flags  447,  428. 
Llandovery-Stufe  447,  428. 
Llarnvirn-Schiefer  425. 
Loa  429. 

Localfacies  der  Gnindmorflne  258. 
Lochfelsen  604. 
Locustiden,  carbonische  463. 
Lo6,    seine    petrogr.    Beschr.    44  7^   seine 

ttolische  Bildung  268,  im  Diluvium  787, 

jungerer,  diterer  738,  789,  Chinas  264. 
LoBbecken,  ihre  Bildung  264. 
LdBkindel,  -lehm,  -sand  24,  4  47,  787. 
Ldsungen   von   Mineralien,   ihre  Bildung 

4  57,  495,  4  97,  208. 
Londonthon  665. 

Longitudinale  Dislocatioiisbebea  4  90. 
Lonsdaleia  459. 

Lophiodon  674,  673,  675,  679. 
Loup  Fork-beds  705. 
Lower  greensand  624,  682. 
Lower  new-red-sandstone  54  4. 
Lower  oolites  587. 
Loxolophodon  664. 
Loxonema,  silurisch  442,  carbonisch  463. 

im  Zechstein  504. 
Lucina  im  Silur  44  2,  im  Devon  482,  coo- 

centrica,  mutabilis  668,  plana  585,  saxo- 

rum  668. 
Lucinenbank  585. 
Ludlow-Qroup  44  7,  423. 
Liibtheener  Sand  693. 
Liicken  in  der  Schichtenreihe  als  Beweis 

fiir  Oscillationen  169. 
Luftatmende  Tiere,  die  ersten  463. 
Luftsfittel  325,  328. 
Lugauer  Kohlenfeld  472. 
Lumachellen,  ihre  Bildung  266. 
Lunzer  Sandstein  558. 
Luxemburger  Sandstein  578. 
Luzern,  sein  Gletschergarten  235. 
Lvckholmsche  Schicht  425. 
Lycosaurus  549. 
Lydit,  petr.  Beschr.  45. 
Lyme  Regis  570. 
Lyntongruppe  446. 
Lyra  646. 


Mnare  136.  939,  Til,  von  Laacb  TOT,  Rao- 
decker,  voD  I'rach  711. 

M.icaluba  SSO. 
.Machiiirodiis  lultridens  705. 

Manf;no  646,  67!. 

Madurea  *00,  I.Di^ani  t13. 

^BCrocepbalenslufe  584,  587,  BH8. 

Macroi-epbaiiles  macrocepholus  58*. 

MacrOL'lieilus  obovalua  im  Devon  43i. 

MacroSL-aphlttis  Yvanl  619. 

Marrospondylus  5S9. 

Mucroslacbya  4  SI. 

Mac-tra  sabtruncata  7tO. 

MiichtiKkeit  der  Schichtea  t19,  31S. 

Maeotwro^!  40j,  4DS. 

MUrkisehe  Braunkohlenfor million  688. 

Mat'strtcbtieo  9  9,  648. 

Mai^as  ei6,  pumilus  686, 

Ma}:ere  Slelnkohle  31 

.Uagina  des  Grdinneren  14,  IS6,  197,  184, 
seine  Spaltuog  190. 

MB|.'maI>asa11  95. 

.Mai^nesiucarbonat  im  Doloinit,  seine  A  us- 
lau^ung  100,  im  Flusswasser  SIT,  seine 
AbscheiduDg  aus  dem  Meere  8DS,  8H. 

>ta)iDesian  Limestone  EH. 

Ma»!neteisen  49,  seine  Umwandlung  in  Rot- 
essenerz  i9^,  als  CoQtacluiineral  393, 
a9fl.  in  iler  Gneifltormstion  .178,  im  Prtt- 
camtirium  394,  im  Devon  441. 

MaKQcteiseDSaud    09.  -stein  49,  378,  894, 

Mafinelkies  In  der  GneiQ Formation  378. 

Matcaolia  in  der  Kreide  615. 

Maiazer  Becken  6sa,  693,  M.  Stufe  701. 

Uajoiica  6(6. 

Maki-okrystallinisolii'  Uesteinsstructur  11. 

Malm  S88. 

Malmstein  576. 

Mii[]imH)ifcroii<;  Crat;  708. 

Mammut  710,  731,  741),  741. 

Mandein  II,  14,  lit,  i88,  im  Diabas  83, 
im  Mcliiphyi'  S8,  im  Basalt  91. 

MumleLsleini'.  9iuhe  unl«r  Mandein. 

Manebacher  Scliii'blpn  496. 

Manifanerze  64,  im  Roll iegen den  300. 

Miint^aniliiu  Zeohslein  500. 

Memj^BHSupcrovid  im  Tiefseeschlamm 
303. 

Mansfelder  Knprerschiefer  111,  501. 

.Manleirormi(.'c  L'mlajjerun):  834. 

Manti.'oueres  intutiiesc'ens4S4,  439,  44S. 


s  der  Formationen  859. 


ter.  777 

Marmor,  petr.  Besrbr.  40,  seine  En tstehunK 
aus    dicbtem  Kalkslein  179,  194 — 196, 

198,  300.      . 

Marsupites  616,  ornatus  <:3G.  ii37. 

Ma-hL-nilriic-tur  im  -Serpentiii-Ollvin  107. 

MassenanhUufunK  in  den  SenkunKSfeldem 
*75, 

Massendefecte  in  den  Gebir^en  I7S. 

Masseneruptionen  1.11, 1SB,  639,  707. 

Massenncleine  SG.  57. 

Mflssijic  ije-ileine  i.:,  ihre  ClassiBcation  S4, 
ihre  label  lariscbe  tibersicbt  nacb  Zirkel 
56,  hre  Genesis  183,  ihre  Lagerungs- 
(ormen  887,  ihra  Absondcrunijsfoinion 
34> 

Hsssige  Struciur33,  bei  t-'niptLVKesteinen 
186. 

Masslge  Vuikaoe,  ibre  EntstebtinglSI,  15S, 

Hassivs  189,  380. 

Mastodon  S91,  749.  748,  arveraensis  TOO. 
tii^.-mtcum,  lonjjlraslre  696. 

Mas todonsa urns  glKiinteus  587,  540. 

Mastrii'hter  Kreide  63>i,  f.l6,  647. 

MetratzenfUrmige  Verwitlening  104. 

Mauthner  Schlchten  41S. 

Mayeiicien  6BS. 

May  Uill-SaodStein  417.  43). 

Mei-hanische  ThUtigkeit  des  .Wassers  191, 
113,  116,  des  Meores  141. 

Mecklenburpian  731. 

Medlnn-Sandstein  431.  415. 

Uedllerran  Siate  696,  688,  mediterrane 
Triasproiini  551,  ii>.  Juraprovinz  603, 
fiOl.  medileri'ants  Tillion  397. 

Uedlicottia  5  3. 

Medullosa  stellata  im  Rotliegendeo  401. 

Meekoeeras  beds  531,  563. 

Meer,  seine  Verteilunii  auf  der  Erdober- 
lliiobe  41,  sein  Becken.  Boden,  Grand, 
-leine  Tiefe  l«,  sein  »alziiehalt  304,  sein 
Mioeralgehalt  117,  1(8,  HtD.  seine  ler- 
stOrende.  transportierendo  und  wieder- 
absetzonde  Tbatlgkeit  141— lii,  seine 
Absfitie  80S. 

Heeresbeben  1 88. 

Meeresbodeo,  -grund.  seine  &enkung  167. 

Me^resmolasse,  unlere  676,  67T,  obere  701. 

Meeressand  678,  von  Welsbeim  68*. 

Aleeressaurier  im  Muachelkalk  538,  im  Lias 

MeeresspieKBl  ats  Vergleichsboriiont  163, 
seine  Niveaoverflndei-uiifen  I  TO. 

Meerestcrrnssen  Norwegens.  Scbottlaods 
«i.  341    718. 

Meeregwassei'  in  die  Tiefe  injiciert  156, 
sein  MineralgehatillT,  118,  304. 

Megaceros  euryceros,  Bnffii  TiO,  741,  hi- 
bernicus  735. 

Megalaspis  416, 

Megalodon  rucuilatus  431, 

Megalodus  triqueler  561 . 

MegalonixTDj,  743,  T48, 
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Megalosaurus  648,  6S4. 

Megaphyllites  Jarbas  557. 

Megaphytum,  im  Carbon  454. 

Megatherium  742,  744. 

Megerlea  61 6,  pectunculus  598. 

Mehiartige  Lava  4  49. 

MeiBner  4  53,  293,  709. 

Melanerpeton  pulcherrimum,  pusillum  494. 

Melania  inquinata  665,  laurae  678,  strom- 
biformis  624,  turrltlssima  674. 

Melanienkalk  678. 

Melanopsis  Martiniana  699. 

Melaphyr,  petr.  Beschr.  87,  mit  Mandeln 
88,  240,  Entstehung  288,  im  Prttcam- 
brium  898,  im  Carbon  480,  im  Rot- 
liegenden  498,  im  New  red  sandstone 
547,  in  der  alpinen  Trias  564. 

Melaphyrbomben  289,  im  Carbon  484 ,  im 
Rotliegenden  500. 

Melaphyrbreccien  500. 

Melaphyrconglomerate  im  Carbon  480,  im 
Rotliegenden  500. 

Melaphyrmandelstein,  petr.  Beschr.  88, 
Entstehung  240. 

Meletta  672. 

Melierte  Erze  im  Rammelsberg  429. 

Meliiithbasalt  89,  94. 

Melocrinus,   silurisch  440,  devonisch  430. 

Melonites  464. 

Mendoladolomit  554. 

Menevian-Schichten  402,  408. 

Mensch  der  Diluvialzeit  746 — 754. 

Mergel,  petr.  Beschr.  4  47,  Entstehung  308, 
im  Buntsandstein  520,  im  Muschelkalk 
525,  534,  im  Keuper  585,  589,  im  Lias 
566,  im  Dogger  579,  im  Malm  589,  in 
der  Kreide  64  3. 

Mesopithecus  705. 

Mesozoische  Formationsgruppe  864,  867, 
54  5,  Ruckblick  auf  dieselbe  656. 

Metallcarbonate,  ihre  Entstehung  202,  ihre 
Zersetzung  24  2. 

Metalle,  ihre  Umwandlung  202,  ihre  Ent- 
stehung durch  Reduction  268. 

Metalloxyde,  ihre  Bildung,  ihre  Zersetzung 
202. 

Metallsalze  in  Ldsung  202,  ihre  Zersetzung 
24  3,  ihre  Reduction  267,  268. 

Metallsilicate,  ihre  Zersetzung  242,  243. 

Metallsulfate,  ihre  Entstehung  202,  242, 
ihre  Reduction  202,  267. 

Metamorphose  der  Gesteine  durch  vulkan. 
Ddmpfe  4  77,  4  78,  tectonische.  Disloca- 
tions- Oder  Stauungs-M.  4  78,  allgemeine 
Oder  Regional-M.  4  78,  34  3,  plutonische 
34  3,  tectonische  4  78,  34  4,  hydrochemi- 
sche  34  5,  durch  Eruptivgesteine  294  — 
300. 

Metopias  diagnosticus  537. 

Meudon,  Mergel  von  668. 

Meuli^res  de  Montmorency  676. 

Miascit  73. 

Michelinia  459. 


Mickwitzia  400. 

Micopsammit  44  4. 

Micrabacia  646,  coronula  630. 

Micraster  64  6,  640,  breviponis  632,  639, 
coranguinum  686,  689,  cortestudinarium 
632,  639,  glyphus  686,  637. 

Micrasterkreide  689. 

Microbrachis  494. 

Microdon  590. 

Microlestes  antiquus  537,  544,  545. 

Micronodon  tenuirostris  547. 

Mikrobreccienstructur  99,  4  02,  4  76,  479. 

Mikrochemische  Reactionen  27. 

Mikrofelsit,  mikrofelsitische  Stractur  62. 

Mikrofluctuationsstructur  23,  82,  68,  287, 
288. 

Mikrogranit,  porphyrischer  60,  294. 

MikroklingneiB  98. 

Mikrokrystalline  Stractur  22,  62. 

Mikrolitbe  28,  concentrisch-zonale  Anord- 
nung  30,  84. 

Mikropegmatit  60. 

Mikroperthit  99. 

Mikroskop,  seine  AnwenduDg  in  der  Pe- 
trographie  25,  27. 

Mikroskopische  fremde  EinschlUsse  in  dea 
Gesteinsbestandteilen  28. 

Miliola  646. 

Miliolitenkalk,  seine  Bildung  808,.  im  Eo- 
cm  668. 

Millericrinus  589. 

Millstone  grit  466,  468,  474. 

Mimoceras  439. 

Mineralabs&tze  in  Drnsen  uod  BlasenrSa- 
men  24  0,  auf  Spalten  24  4,  344,  in  Hdhleo 
24  3,  durch  Quellen  245,  24  6. 

MineralgSinge,  ihre  BUdung  4  75,  24  4,  344, 
Material  und  Structur  ders.  346,  ihre 
Andauer,  ihr  Aufsetzen  349,  im  GneiO 
378,  im  krystall.  Schiefer  384,  386,  im 
Silur  406,  im  Devon  428,  446,  448,  im 
Carbon  454,  480,  im  Rotliegenden  490, 
500,  im  Zechstein  504,  506,  im  Bunt- 
sandstein 524 ,  526,  im  New  red  sand- 
stone 548,  in  der  Kreide  655. 

Mineralquellen  4  44,  4  57,  ihre  Entstehung 
4  93,  209,  Gangbildung  durch  sie  243, 
ihre  AbsStze  4  57,  4  60,  24  4,  24  5—24  7. 

Mineralsolutionen,  ihre  Entstehung  493, 
4  95,  497,  202,  203,  209,  Absfitze  aas 
denselben  240,  in  Spalten,  Hdhlen 
24  0—24  3,  344,  an  der  Erdoberflftcbe 
215,  24  6,  in  Fliissen  24  7,  im  Meere  248, 
metamorphosierender  Einfluss  499,  345. 

Mineraltrlimer  24  4. 

Minerogene  Sedimentttrgesteine  304,  302. 

Minette,  petr.  Beschr.  74,  Entstehung  288, 
294. 

Minimusthon  628. 

Miocfin  366,  680,  688,  695,  696,  700,  (von 
Mainz]  692,  (von  Norddeutschland)  700, 
(von  Oberschlesien ,  der  Schweiz  und 
SUdbayern)  702. 
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Mississippi,  sein  Delta  241. 

Missouri-Kohlenfeld  476. 

Mittelcambrium  404,  402,  408. 

MitteldevoQ  U6,  489,  446. 

Mitteleocdn  665,  668,  des  Elsass  678. 

Mitteleuropttische  Juraprovinz  604,  605. 

Mittellauf  der  Fiusse  281. 

Mittelmoi^nen  254. 

MitteloligocliD  675,  676,  678,  685,  694. 

Mittelplllner,  -quader  648,  650. 

Mittelschenkel  der  Falten  326. 

Moa  im  Diluvium  745. 

Modiola  hinidiniformis  522. 

Mofetteo  UO,  144. 

Molasse,  Molassenformation  von  Etrechy, 

der  Scbweiz  676,  rote  677,  graue  702. 
MoUusken,  kalkabscheidend  272,  309. 
MoDodonta  Cassiana  555. 
Monograptus  44  0. 
MoDOtis  Albertii   532,   salinaria  557,  559, 

560. 
Monotiskalk  532,  -schichten  552,  563. 
Montana-Gruppe  653. 
Monte  Bolca,  Kalkscbiefer  674. 
Monte  Nuovo  131. 
Monte  Somma  132,  4  45. 
Montlivaultia  im  Muscbelkalk  584 ,  sessilis 

im  Malm  595. 
Montmartre,  Gyps  dess.  675. 
Monzonit  70,  seine  Contactmetamorphose 

295,  in  der  alpinen  Trias  564,  562. 
Moorkoble  50,  680. 
Moose,  Kalktuff  bildend  266,  Torf  bildend 

277,  in  der  Culturscbicht  von  Schussen- 

ried  746. 
Moostorf  50,  277. 
Mor&nen  253,  diluviale  74  6,  724,  725,  726, 

729,  734,  732. 
Morttnen-Ampbitbeater    von    Como,    von 

Ivrea  729. 
Mortlnenlandscbaft  720,  729. 
Morttnenmergel  724. 
Mosasaurus  64  8,  637. 
Mosbacber  Sande  739. 
Moscbusocbse  744. 
Mucronatenkreide  687,  642. 
Mublsteinporpbyr,  petrogr.  Beschr.  63. 
Mundermergel  im  Purbeck  598,  600,  603. 
MUnstergewand  482. 
Miinzenberger  Biftttersandstein  694. 
Mnggendorfer  Hdble  736. 
Mulden,  Muidenlinie  325. 
Murbriicbe  237. 
Murcbisonaestufe  585. 
Murcbisonia,  siluriscb  442,  devonisch  482, 

triadiscb,  Blumi  556. 
Murex  aquitanicus   696,   704,   asper  667, 

octonarius  704,  plicatns  702. 
MuscbelbSlnke,  gebobene  4  64,  als  Kalkab- 

scbeidungen   aus    dem  Meere  272,  im 

Diluvium  724. 
Muscbelkalk  367,  525—535,  alpiner  554. 
Muscbelsand,  seine  Bildung  266. 


Muscbelsandstein  526,  533,  702. 

Muscheltbon,  arktiscber  4  64,  4^5,  74  9, 
723,  725. 

MuscovitgneiO  98,  875. 

Muscovitgranit  59. 

Muscovitschiefer  408,  882. 

Mustela  748. 

My  a  arenaria,  truncata  723. 

Myacites   musculoides  528,  fassensis  554. 

Myalina  im  Silur  412. 

Mylodon  742,  748. 

Myodes  lemmus,  obensis,  torquatus  740. 

Myopboria  cardissoides  528,  costata  522, 
554,  elegans  536,  Goldfussi  584,  536, 
540,  Kefersteini  557,  laevigata,  orbicu- 
laris 528,  pes  anseris  584,  postera,  Raib- 
liana  536,  540,  simplex  534,  Struck- 
manni,  transversa  536,  vulgaris  528,  536. 

Myopborienscbicbten  554. 

Mystriosaurus  569. 

Mytiloides-Plftner  638. 

Mytilus  edulis  723,  726,  Faujasi  695, 
Hausmanni  COS,  socialis  694. 

Mytilusbttnke  von  Tarbeck  720,  724. 


Nadelkoble  50. 

Nagelflue,  petr.  Bescbr.  1 4  8,  in  der  Molasse 

677,  diluviale  734. 
Nagelkalk  567. 

Naphtha  58,  Entstebung  276,  279. 
Nassa  pygmaea  687,  reticulata  725,  tenui- 

striata  704. 
Natica,  im  Zecbstein  504,  triadiscb,  gregaria 

528. 
Naticella  costata  554. 
National  Park-Geysirs  457,  160. 
Natrolitb  in  Blasenrftumen  240,  24  4. 
Natroncarbonat,   seine  Bildung  208,  205, 

245. 
Natronfeldspat,  Zersetzung  desselben  203, 

205,  215. 
Natronglimmerscbiefer  108. 
Natrongranit  59. 
Natronsilicate,  Zersetzung  derselben  203, 

205,  215. 
Nattbeimer  Korallenkalke  595,  -Schichten 

600,  604. 
Natiirlicbe  Zucbtung  855. 
Nautilus,  silurisch   44  3,  carboniscb    464, 

im  Zecbstein  504,  im  Muscbelkalk  bi- 

dorsatus  528,    in    der  Kreide   danicus 

636. 
Nebengemengteile  der  Gesteine  20. 
Nebengestein  der  Gttnge  durch  Eniptiv- 

gesteine  metamorphosiert  294. 
Nebenkegel,  Nebenkratere  427,  484,  487, 

4  47. 
Necks  289. 

Negative  Verscbiebung  der  Strandlinie  4  74. 
Nebdener  Scbiefer  489,  446. 
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Nehrungen  244. 

Neocom  367,  620. 

Neogen  366,  688,  des  Mainzer  Beckens 
692,  693,  des  Wiener  Beckens  696,  von 
Norddeutscbland  700,  Bay  eras  und  der 
Schweiz  702,  Englands  708,  Nord- 
amerikas  705. 

Neovulkanische  Gesteine  286,  288,  707. 

Nephelin,  seine  Zersetzung  244. 

Nephelinbasall  89,  92,  709,  740. 

Nepbelindolerit,  petrogr.  Beschr.  92,  von 
L()bau,  des  Katzenbuckels  74  0. 

Nephelingesteine  78. 

Nephelinite  82,  89. 

Nephelinsyenit  78. 

Nepbelintepbrite  95. 

Nepbrit  46,  in  der  GneiBformation  876. 

Nereiten  im  Cambrium  400,  im  Devon 
443,  446. 

Nereitenscbicbten,  -scbiefer  448,  446. 

Nerinea  590,  620,  639,  bruntmtana,  pyra- 
midalis,  tuberculosa  595,  visurgis  608. 

Nerineenscbichten  590,  600,  608. 

Neritina  concava  674. 

Nester  22. 

Neuropteris  im  Devon  429,  im  Carbon 
454,  im  Rotliegenden  490,  im  Muscbel- 
kalk,  Gaillardoti  527,  im  Dogger  580. 

Nevadit  67. 

Newcastle-SteinkohlenformatioD  487. 

New  Red  Sandstone  Englands  545,  Nord- 
amerikas  546. 

Niagarafttlle ,  ibr  Zurtickscbreiten  227, 
ibre  erodierende  Tbtttigkeit  als  Zeitmais 
284. 

Niagarakalkstein  422,  425. 

Niederrheiniscbes  Tertittr  679. 

NiedersSichsiscbes  Kreidegebiet  647. 

Niederscblesiscbes  Steinkoblenbecken  478, 
n.  Oligocftnbucbt  679. 

Niederscbt^na,  seine  pflanzenfiibrenden 
Schichten  64  5,  632. 

Niederterrasse  734,  739. 

Nil-Delta  240. 

Ninety  fathom  dyke  483. 

Nitratgesteine  36. 

NiveauverSinderungen  des  Bodens  4  62,  240, 
in  Skandiuavien  4  63,  4  64,  Serapistempel 
4  65,  durch  Korallenbauten  bewiesen  467, 
267,  in  vergangenen  Perioden  4  68, 
zwingen  zu  Wanderungen  der  Floren 
und  Faunen  4  69,  4  70,  356,  704,  in  der 
Juraformation  599,  in  der  Kreideforma- 
tion  615,  622,  im  Terti^r  658,  im  Dilu- 
vium 723,  (siehe  Oscillationen). 

Nodosaria  im  Zechstein  503,  in  der  Kreide 
646,  634,  im  Oligoclin  685. 

Nodosenkalk  533,  -scbichten  534. 

Nonionina  64  6. 

Nordamerikanisches  Priicambrium  393, 
Cambrium  402,  405,  Silur  422,  425, 
Devon  445,  446,  Carbon  476,  Perm  542, 
New     red    sandstone -Formation     546, 


Kreide    652,  Tertittr  672,    705,   Glacial- 

gebiet  734,  742. 
Norddeutscbe  Braunkohlenformation  680, 

688;  norddeutsches  Glacialgebiet  742. 
Nordiscbe  Gescbiebe,  Grundmorttne  746, 

747,  724,  725. 
Norfolkian  726. 

Noriscbe  Stufe  554,  552,  55S,  555,  558. 
Norit,    petrogr.    Bescbr.    82,    seine    Ent- 

stebung  289. 
Noritpecbstein  83. 
Noritporpbyrit  83. 
Normalgef^Ilscurve  der  FlUsse  284. 
Norwegiscbe  Kuste,  ibre  Niveau verttnde- 

rungen  462,  4  68,  728;  n.  Gletscber  252. 
Norwicb  crag  703. 
Notbosaurus   im    Muscbelkalk,    mirabilis 

528,  530,  latifrons  529,  im  Keaper  587, 

540. 
Nova  Scotia,  sein  Koblenfeld  476. 
Nucula  im  Devon  482,   im  Carbon  468, 

amygdaioides  666,  Qiasteli  685,  Ham- 

meri  582,  lineata,  strigilata  356. 
Nulliporenkalk,  seine  Bildung  308. 
Numismalenmergei  576,  577. 
Nummulitenformation,  -schichteii  670. 
Nummuiitenkalk   44,   seine   Bildung   308, 

379,  im  Eoc£Ln  670,  674. 
Nummulites    im    Eocttn    670,   laevigatas 

667,  668,  nummularios  670,  planulatiu 

667,  668,  Puscbi  670,  scaber  ft68,  670. 
Nunataker  246,  252. 
Nusplinger  Kalkplatten  595,  600,  604. 
Nyrscbaner  Schicbten  498. 


0. 

Obercambrium  401,  402,  403. 

Obercarbon  466,  467,  474. 

Oberdevon  436,  439,  444,  448,  446. 

Obere  Kreide  634. 

Obereocfin  667,  670,  678. 

Oberer  Geschiebelehm  724,  7S5. 

Oberer  Jura  588. 

OberbOfer  Schichten  495. 

Oberlauf  der  Fliisse  234 . 

OberoIigocSin  675,  676,  678,  687. 

Oberquader  643,  650. 

Oberschlesisches  Kohlenbecken  478,  Blei- 
u.  Zinkerzlagersttttten  526. 

Obersenon  637. 

Obersilur  44  6,  425. 

Obolella  400. 

Obolus  400,  Apollinis  403,  420. 

Obolus-Sandstein  402,  403. 

Observiertes  Streichen  der  Schicbten  324. 

Obsidian  69,  75,  288. 

Oceane,  ihre  Verteilung  auf  der  Erdober- 
fldche  4  4,  Umrisse,  Grund,  Boden, Tiefe 
ders.  4  6,  ibre  Entstebung  4  80,  ibre 
mechaniscbe  TbSitigkeit  244 ;  siehe  lieer. 

Oceaniscbe  Inseln  4  3. 


Register. 
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Ockerkalk  421,  4)5. 

Odontopteris  im  Carbon  454,  im  Rotlie- 

genden  494. 
Odontopteryx  666. 
Odontornitben  619. 
Olregionen  von  Nordamerika  58,  276,  279, 

428,  des  Elsass  276,  279,  678. 
Olscbiefer  53,  118,  im  Lias  576. 
Oninger  Schicbten  702. 
Oselsche  Gruppe  425. 
Ogygia  415. 

Olcostepbanus  asterianus  621,  gigas  595. 
Old  Faithfull  Geysir  160. 
Oldbamia  54  3. 
Oldbaven  beds  665. 

Old  Red  Sandstone  427,  436,  444,  445,  446. 
Oleandridium  623. 
Olenellus  398,  408. 

Olenellus-Schicbten,  -Stufe  401,  402,  405. 
Olenus  400,  -schicbten  im  Cambrium  409, 

403. 
OligocSln  366,  Oligocfinformation  Siideng- 

lands  673,  im  Pariser  Becken  675,  der 

Schweiz  676,  des  Elsass  677,  Norddeutscb- 

lands  679. 
Oiigoklas,  seine  Zersetzung  205. 
Oiigoklas-BiotitgneiG  98. 
Olivin,  seine  Umwandlung  inSerpentin  207. 
Olivindiabas  86. 
Olivinfels  96,  377,  384. 
Olivingabbro  81,  376.     . 
Olivingesteine,  petr.  Beschr.  96,  108. 
Omphyma  408. 
Onchus  415. 

Oneida-Conglomerat  422,  425. 
Onondaga-Salzgruppe  422,  425. 
Oolites  587. 
Oolith,  petrogr.  Bescbr.  41,  EntstebungSII, 

im  Muscbelkalk  525,  im  Dogger  579,  im 

Malm  565,  588,  593,  595. 
Oolithe  inf^rieur  587. 
Oolithenformation,  Oolitbengebirge  565. 
Oolithische    Structur    23,    Eisenerze  566, 

57t«,  671,  672. 
Oolithiscber  Kalkstein  41,  311,  siebe  unter 

Oolith. 
Opal,  edler  122. 
Opalinusstufe  585. 
Opatowitzer  Kalkstein  582,  534. 
Operculina  616. 
Ophicalcit  40,  378. 
Ophiderpeton  494. 
Ophioceras  raricostatum  570. 
Ophioderma  im  Muscbelkalk  530. 
Ophit,  petrogr.  Beschr.  86. 
Ophitische  Structur  84. 
Oppelia  tenuilobata  600. 
Orhitoides  616. 
Orbitulina  616,  639. 
Orbitulinenkalk  630,  -mergel  641,  645. 
Oreodon  673. 
Organisches  Leben  als  geolog.  Agens  265, 

— 280,    Entwickelung    desselben    808, 


854,  355,  358,  868,  866,  890,  im  Pr&- 
cambrium  393,  im  Cambrium  398,  im 
Silur  407,  im  Devon  429,  im  Carbon  451, 
im  Perm  489,  502,  514,  im  Mesozoicum 
515,  550,  im  Jura  564,  580,  589;  in  der 
Kreide  614,  656,  im  TertiSLr  660,  689, 
im  Diluvium  733,  740,  742,  746. 

Organismen,  producieren  Kohlenstture  194, 
267,  273,  276,  bilden  Gesteine  266,270, 
272,  307—312,  als  Reductionsmittel 
194,  267,  Kalksteine  bildend  266,  310, 
Schwefelwasserstoff  liefernd  268,  278, 
Koblen  bildend  273,  277,  Gasquellen 
bildend  278,  Scblammvulkane  bildend 
279,  280. 

Organogene  Gesteine  801,  807 — 812. 

Orgeln,  geologische  198,  199,  214. 

Oriskany-Gruppe,  O.-Sandsteine  446. 

Ormoceras  im  Silur  413. 

Omatenthone  584,  586. 

Orthis  im  Cambrium  400,  im  Silur,  cana- 
liculata,  elegantula,  Unx,  vespertilio  41 0, 
im  Devon  stria  tula,  tetragona  432. 

Ortbisina  400. 

Orthisscbiefer  425. 

Ortboceras,  cambrisch  400,  silurisch  412, 
timidum  413,  devoniscb  432,  carboniscb 
'  461 ,  permiscb  51 3,  triadiscb  551 ,  dubium 
559,elegans  555. 

Ortboceras-Scbiefer  von  Wissenbacb  480, 
440,  446. 

Ortbocerenkalk  im  Silur  419,  425,  im  De- 
von 440,  443,  446. 

Orthoklas,  seine  Zersetzung  204,  seine  Neu- 
bildung  212. 

Ortboklasgesteine,  quarzbaltige  55,  quarz- 
freie  69,  75. 

Ortboklas-Nepbelingesteine  78. 

Orthoklasporpbyr,  quarzfreier,  petrogr. 
Bescbr.  70,  im  Rotliegenden  498. 

Ortboklasporpbyroid  1 02. 

Ortstein  49. 

Osbome-Series  673. 

Oscillationen  des  Bodens  162,  165,  der 
KUsten  Skandinaviens  163,  in  friiheren 
geologiscben  Zeitrttumen  168,  zwingen 
zu  Wanderungen  der  Faunen-  und 
Floren  169,  170,  356,  im  Jura  599,  in 
der  Kreideformation  615,  622,  644,  im 
Tertittr  658,  680,  689,  im  Diluvium  728, 
726. 

Osteolepis  485. 

Ostracodentbon  583. 

Ostrauer  Schicbten  467,  474. 

Ostrea,  triadiscb  .  528,  im  Jura  564,  im 
Dogger  680,  longirostris  677,  macro- 
ptera  629,  Marsbi  583,  cretaceisch  617. 
0.  armata  637,  bellovacina  668,  callifera 
677,  694,  carinata  632,  643,  cyathula 
677,  694,  diluviana  682,  638,  edulis  704, 
720,  725,  flabellula  668,  haliotoidea  638, 
lamellosa  696,  mentis  caprilis  558, 
muUicostata     668,     placunoides     528, 
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rastellaris  603,  ventilabrum  683,  vesicu- 

laris  636. 
Ostreabttnke  von  Blankenese  720. 
Ostreenkalke  585,  -merge!  676. 
Otoceras  beds  552,  562. 
Otodus  618,  obliquus  666. 
Otozamites  536,  580. 
Otozoum  Moodii  547. 
Ottnang,  Schlier  von  69  S. 
Ottrelitbphymt  405,  383. 
Ottweiler  Schichten  458,  467,  470. 
Ovibos  fossilis  720,  moschatus  740. 
Ovoiden,  Ovoidenmergel  577. 
Oxford  593,  600,  O.-ooiites  587,  -clay  600, 

-schichten  603. 
Oxydationsprocess  204. 
Oxyrhina  64  8,  702. 
Ozokerit  276. 


P. 


Pachydiscus  64  8,  peramplus  632. 

Pachyteichisma  lopas  595. 

Pttsse  des  Mississippideltas  244. 

PafTratber  Kalke  438,  446. 

Palaeaster  im  Silur  44  0,  im  Devon  430. 

Palaechinus  464. 

Palaeocoma  im  Silur  440. 

Palaeogen  664. 

Palaeohatteria  longicaudata  494. 

Palaeoniscus  im  Carbon  468,  Freieslebeni 

502,  Vratislaviensis  492,  540. 
Palaeophonus  4 15,  418,  425. 
PalHopikrit  86,  96. 
Palaeoporellen,  Kalk  absondemd  278,  808, 

40S. 

Palaeorhynchus  672. 

Palaeostachya  45i. 

Palaeotapirus  670. 

Palaeotherium  660,  675,  679,  692. 

Palfiovulkanische  Gesteine  56,  2h6,  288,  im 
PrScambrium  392,  im  Cambrium  898, 
im  Silur  424,  im  Devon  445,  im  Carbon 
480,  im  Rotliegenden  498,  in  der  al- 
pinen  Trias  561,  im  New  red  sandstone 
547. 

Palaeoxyris  536. 
Palaeozoicum  3k9. 

Paldozoische  Formationen  364,  368,  389, 
Kuckblick  54  4. 

Palagonitfels  4  23. 

PalagonittufT,  petrogr.  Beschr.  4i8. 

Palatinit  87. 

Paleocan  664,  668. 

Palissya  530. 

Palmacites  daemonorhops  683. 

Palmatopteris  455. 

Paludina    im  Purbeck  598.    P.  diluviana 

720,    724,    fluviorum    6i4,    orbicularis 

674. 

Paludinenschichten  699,  -bfinke  724. 


Pampas,  die  Diluvialablagemngeo  der  P. 
743. 

Panchetschichten  487. 

Paniselien  664. 

Panopaea    Menardi  697,  702,    Norwegica 
703. 

Pantellerit  68. 

Panzerganoiden  im  Silur  44  5,  im  Devon 
435,  437. 

Papierkohle  50,  680. 

Papiertorf  50. 

Paradoxides    398,    -stufe  402,   408,    404, 
405. 

Paragonitschiefer,  petrogr.  Beschr.  403. 

Paralische  Facies  360. 

Parallelstructur,  discordante,  ungleidifdr- 
mige  349,  520. 

Parasitische  Kegel  427,  434. 

Pareiosaurus  549. 

Pariser    Grobkalk    668,    Pariser   Becken, 
Stufe  608,  645,  667,  675. 

Parkinsoni-Stufe  585. 

Parkinsonia  Parkinsoni  584. 

Partnach-Schichten  556. 

Passage  beds  447. 

Pebidian  395. 

Pechkohle,  ihre  Entstehung  durch  Contact- 
metamorphose  293,  im  Carbon  454. 

Pechstein  65,   68,  seine  Entstehung  288, 
im  Rotliegenden  498. 

Pechsteinfelsit  65. 

Pechsteinporphyr  65. 

Pechsteinporphyrit  78. 

Pechtorf  50. 

Pecopteris  im  Devon  429,  im  Carbon  454, 
im  Rotliegenden,  arborescens  494,  542 
in  der  Trias  546,  im  Dogger  580. 

Pecten,  carbonisch  462,  dyadiscfa  503, 
triadisch  528,  cretaceisch  647.  P.  asper 
638,  639,  bellicostatus  683,  crassitesta 
624,  628,  decussatus  687,  discites  528, 
550,  filosus  558,  Jacobaeus  704,  Janos 
687,  islandicus  723,  726,  laevigatus  528, 
muricatus  637,  palmatus  696,  permistus 

685,  personatus  582,  pusillus  503,  qua- 
dricostatus  636,  solarium  696,  varians 
603. 

Pectinitenkalk  585. 

Pectunculus    obovatus  677,   694,    Philippi 

686,  pilosus  697,  704,  702,  pulvinatns 
667. 

Pedina  im  Malm  589. 

Pegmatit  60,  24  2. 

Pegmatitische  Gttnge  242. 

Pelagische    Sedimente    303,    805,    Facies 

360. 
Pelagosaurus  569. 
P6l6's  Haar  96,  4  43. 
Pelit,  Struciurverhsatnis  24,  4  4  6. 
Pelosaurus  laticeps  494. 
Peltoceras  bimammatum,  transversarium 

593,  600. 
Pemphyx  Sueuri  528. 
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PennsylvaDien,    seine    Petroleumvorkom- 
men    279,    428,    ADtbracitvorkommen 
276,  476. 
Pentacrinitenbank  576,  -platte  585. 
Pentacrinus    basaltiformis    374,    briareus 
570,   575,  briaroides   574,  scalaris  570, 
576,  subangularis  575,  tuberculatus  576. 
Pentamerus,  silurisch  44  0,  borealis,   con- 
chidium,  esthonus    440,    425,    galeatus 
482,  Knighti  444. 

Pentremites  (Pentatremites)  im  Devon  430, 
im  Carbon  460. 

Peperin,  petrogr.  Beschr.  428. 

Perarmatenscbicbten  608. 

Peressips  244. 

Peridotite  96. 

Perioden,  geologische  357,  363,  866— 
369. 

Perispbinctes  polypiocus  593,  transitorius 
598,  600. 

Perldiabas  85. 

Perlit  (Perlstein),  petrogr.  Bescbr.  6S,  im 
Tertifir  74  4. 

Perm,  Permiscbe  Formation  868,  488, 
Deutschlands  488,  Englands  540,  Frank- 
reicbs54 1,  Russlands,  Nordamerikas  542; 
seine  pelagiscbe  Fades  54  8. 

Permo-Carbon  54  4. 

Perna  aviculaeformis  557,  Sandbergeri  694. 

Peronella  caminensis  580. 

Peterwyn-Gruppe  446. 

Petrobates  tnincatus  494. 

Petrogenetiscbe  Geologic  4,  288. 

Petrographische  Geologie  (Petrograpbie)  4, 
48. 

Petroleum,  petr.  Beschr.  58,  Entstebung 
276,  P.  im  Devon  429,  im  Tertiftr  678. 

Petrolsand  54,  678. 

Pferd,  seine  Stammformen  692,  im  Dilu- 
vium 720,  733,  739,  744,  743. 

Pflanzen,  verwesende,  reducierend  267 — 
269,  Kalk  abscbeidend  269,  273,  Koblen- 
saure  bildend  4  94,  267,  278,  279,  Kob- 
len  bildend  276,  277,  478,  474,  Gas- 
quellen  bildend  278,  ibre  fortscbrittliche 
Entwickelung,  UmUnderung,  VervoU- 
kommnung  s.  unter  organ.  Leben  und 
Faunen  u.  Floren. 

Phacops  415,  latifrons  im  Devon  484. 

Phascolotherium  584. 

Phasianella  Bronni  556. 

Phenacodus  673. 

Phillipsia  468,  54  3. 

PhlegrUische  Felder  4  44. 

Phoca  groenlandica  724. 

Phoenicites  6S3. 

Pholadomya  acuticostata  595,  caudata  687, 
Murchisoni  583. 

Pholidogaster  464. 

Pholidosaurus  6i4. 

Phonolith,  petr.  Bescbr.  74,  seine  Ent- 
stebung 288,  seine  Zersetzung  24  4,  seine 
Eruption  im  TertiUr  707,  709. 


Phonolitbconglomerat  4  22. 

PbonolithglSser  75. 

Phonolithkegel  4  51. 

Phonolithobsidiane  75. 

PbonolithtufT,  petr.  Bescbr.  422. 

Pbospbatgesteine  39. 

Pbospborit  39,    im  Devon   447,    im  Lias 

578,  in  der  Kreide  644,  im  Hils  628,  im 

Oligocfin  676,  685,  686. 
Pbragmoceras  im  Silur  44  3,  im  Devon  432. 
Pbycodenschiefer  405. 
Phy codes  circinatus  400. 
Phyllit  404,   seine  Contactmetamorpbose 

296,  in  der  Pbyllitformation  369,    882, 

glimmerglSinzender     und    thonschiefer- 

Hhnlicber  883,  im  PrUcambrium  896. 
Pbyllitformation  385. 
PbyllitgneiG  4  05,  888. 
Pbylloceras  heterophyllum  574,  ptychoi- 

cum  598,  in  der  Kreide  64  8. 
Pbyllodocites  thuringiacus  47  3. 
Phyllograptus  44  0. 
Phyllopora  505. 

Pbymatoderma  granulatum  575. 
Pbymosoma  omatissimum  637. 
Pbysiograpbiscbe  Geologie  4,5. 
Pbytogene  Sedimentgesteine  265—273,304, 

307,  477,478,  628,  684. 
Pic  von  Teneriffa  4  34. 
Picea  Engleri  685. 
Piesberger  Carbon  470. 
Pietra  verde  564 . 
Pikermi,  Knocbenlehm  von,  705. 
Pikrit  96. 
Piltongruppe  446. 
Pinacoceras   floridus,   Metternichi,  parma 

557,  559. 
Pinie,  vulkaniscbe  4  44.     , 
Pinitgranitit  291. 
Pinitquarzporphyr  64. 
Pinna  diluviana  636. 
Pinus  im  Oligocttn  677. 
Piperno  72. 

Pisidium  amnicum  720,  724,  fontinale  746. 
Pisolith  44,  seine  Bildung  458. 
Pisolitbenkalk  von  Paris  637,  689. 
Pithecantbropus  erectus  705. 
Placenticeras  nisum  628. 
Placodermen  im  Devon  485,  487. 
Placodus  gigas  528. 
Pmner  64  3,  632,  638,  643. 
Plttnerkalk  632. 
Plagiaulax  598,  598. 
Plagioklas,  seine  Zersetzung  208. 
Plagioklasampbibolit  876. 
Plagioklasbasalt  89,  208. 
Plagioklasdolerit  89,  94. 
Plagioklasgesteine  54,76,  80. 
PlagioklasgneiB  98. 
Planorbis    discus  674,    euomphalus    674, 

pseudammonius  678,  spirorbis  720. 
Planorbisscbichten  576. 
Planscbwitzer  Diabastuff  448,  446. 


784  Regi 

Plasticiut  der  Schicbten,  der  Gestaine  tie, 

des  Eises  1(9. 
Plattendoloniit  SD4. 
Flat  ten  riirmige  Absondening  der  masBlgeD 

Vulkane  ISS,  3t*,  Uineralioasaeii  It*. 
Platteakalke  im  Rhat  sse,  von  Solenbofra 

597,  Eimbeckbfiuser  B99,  SDl. 
Platyceraa  im  Silur  41S,  Im  Devon  t)3. 
Plalychelys  B90. 
Platycrinus  ttO. 
Platyostoma  4B1. 

Platysomus  gibbosos,  striatus  611. 
Platystrophia  4tl. 

Plauenscher  Grund,  sein  RoUiegendes  497. 
Plectrodus  im  Obersilur  4t7. 
Plesiochelys  sua. 
Pleslosaurua  S68,  SI  8. 
Pteura3(«r  im  Husclwlkalk  SSO. 
Pleurodictyum  problematicum  Im  Devon 

4S0. 
Pleurotoma  BeyriobI,  Boaqueti  S88 ,  cata- 

phractH  697,  Dachastcll,  r«gularls  sas, 

subdeotlcul^a  087,  tiirrieala  701. 
Pleurolomaria,    sllurisch    4<  1,    dflvoatftcb 

43i,  carbonisch  (68,    im  ZechstelD  E0(, 

im  Lias  670,  im  Dogger  ISO. 
Pliocfin  860,  688,  696,  des  Wiener  Beckons 

699,    NorddeutschlHUds    700,    Engtands 

703,  Italiens  70t,  von  Plkermi  7D6,  Javel 

70S. 
Plom blares,    Hineralbildungen   dnrcb    die 

dortlf^en  Thermen  3H. 
Plutonische   GesWine  S85,  186,  ibre  Eat- 

slehuDg  189,  pi.  Hetamorphismus  190, 

813. 
Plymouthgruppe  ((6. 
PneuiDHtolyse  300. 
Podocrates  618. 
Podozamiles  im  Lies  567,  im  Dogger  680, 

im  Weaiden  6U. 
Polandlan  716. 
Polare  Jura  pro  vinz  60  (. 
Polai^letscher  36. 
Pole,  ibre  Verscblebun^  691. 
Polierscblerer.  pelr.  Bescbr.  46,  seine  Gnt- 

slebUDg  !66. 
Pollicipes  61 S. 
Polycoelia  SOS. 

Polyedriscbe  Absonderuog  843. 
Polygene  CoDglomerale  41i. 
Poly  ball  I  region  von  Stassfurt  507. 
Polvpen,  kelkabscheidend  170,  308. 
Polypora  S03.  > 

Pompeji  139.  146. 
Pontiscbe  Slufe  699.  70S. 
Popannceras  61 3. 

Populus  in  der  Kreide  616,  631,  im  Ter- 
tian 701. 
Poramboniles  im  Silur  410. 
Porlido  verde  antico  87. 
PorOse  Structur  14. 
Porospongia  o95. 
Porphyrbreceie  6 J,  lis. 


PorptiyrconNlomeratudes  RoUiegendenlOO. 
Porphyrfncies  dea  Granite  60,  991. 
Porphvrisclie  Slriictur  S3,  »87. 
Porpb j Tischer  Mikro^ranlt  60,  191. 
Porphyrit,    pelrogr.    BeMhr.    77,     qoan- 

haltiger  78,    Entslebung  188,    im   Prt- 

cambriuTn  893,  im  Carbon  480,  Im  Rot- 

llegenden  498. 
Porpfayritconglomeret  imRotllegenden  SOI. 
Porpbyrltpecbstein  78. 
Porphyroide,  petr,  Bescbr.  toS,  lbr«  Enl' 

slehung  180,  im  Devon  4(1,  446,  4(7. 
Porpbyroldscblefer  441.  446. 
PorphyrtulT,  petr.  Beicbr.  ISO,  Mine  Ent- 

stebung  188,  im  Rotliegeodmi  401. 
Portagegruppe  4(6. 
Portland,  Portlandim  301,  600,  601. 
Porzellenerde  H6. 

Ponellaivjaspis  (17,  Bntstebnng  IBS. 
Posidoola  Becheri  481,  Bronni  S74. 
Posidonienschiefer  46B,  S74,  -schlcbtenS7S. 

S76,  B77. 

PosldoDomye-Posidonia. 
Posidonomyengesteine  dea  Dogger  688. 
PoslIiptufT  lit. 
Positive   VerscUebaugen    der   Strsndlinie 

171. 
PostpliocSn  7(1. 
Potemidenscbitditen  601. 
Poterioc.rlnns  4«0. 
Pntomacgruppe  616,  616,  651. 
Polsdam-Group  401,  4 OB. 
PrScambriBcbe  Formation,    PrUcambrinm 

868,  891. 
Prfiglacialer  Flussschotter  715. 
Fredazzit  291,  Predaizo  561. 
Prehnit  in  Blaseoraumen   11 0,  auf  Gflngen 

ail,  als  Contactmineral  996. 
Prestwichia  469. 
Prezzokalk  SS4. 

Primordial  schicbten,  -stitfe  4S1. 
PrisDiatingrenulit  1 00. 
Prlsmatiscbe  Abaondemng  dnrch  Contact- 

metamorpbismus  194,  bei  massigen  Vol- 

kanenISS,  der Eruptivgesteine  841. 
Probierstein  4S. 
ProcHnrormation  611. 
Productive  Stelnkohlenfonnstion  168,  449. 

46f— 180. 

Productus  im  Carbon  461,  4Bt,  im  Zech- 
stein  S03;  P.  Cancrloi  511,  giguteas 
461,  horridus  603,  longispinus,  sea- 
briusculus,  semireticulatus  46t. 

Productuskalk  des  Perm  BIB. 

Proi'tus  im  Devon  4S(,  im  Carbon  461. 

Proganochelys  537. 

Pronorites  (63. 

Propalaeotherium  670. 

Fropylit  79,  71 1. 

Protaster  im  Silur  410. 

Prolernbas  86. 

Proterosaurus  Speoeri  501. 

Protobastit,  ProtobastitTels  SI. 
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Protocardia    Ewaldi     541,     Hillana    632, 
rhaetica  536,  544,  545,  560. 

Prolocaris  400. 

Protogin  60. 

ProtogingaeiG  99,  seine  Entstehung  180. 

Protolarix  683. 

Protolyellia  400. 

Protospongia  400. 

ProtritoD  petrolei  498. 

Proviverra  673,  676. 

Przibramer  Grauwacke  402,  404. 

Psammit,  sein  Structurverhdltnis  24. 

Psammochelys  587. 

Psammodus  463. 

PsaroDius  im  Kotliegenden  491. 

Psephit,  StructurverhSltDis  24. 

Pseudodiademairn  Malm  589,  in  der  Kreide 
616. 

Pseudomonotis  Clarai  554,  speluncaria 
503,  suhstriata  574,  echinata  584. 

Pseudomonotiskaike  552,  562,  -scbichten 
552,  563. 

Pseudomorpbosen  4  96,  nacb  Kochsalz  802, 
320,  521,  539. 

Pseudomorpbosensandstein  525. 

Psiloceras  planorbis  570. 

Psilomelan  im  Rotliegenden  500. 

Psilonotenscbicbten  576,  577. 

Psilophyton  im  Devon  429. 

Pteraspis  415. 

Pterichthys  435. 

Pterinea  im  Devon  432. 

Pteroceras  Oceani  593,  603,  -scbicbten  602. 

Pterocerien  600. 

Pterodactylus  im  Dogger  584,  im  Malm 
592,  597,  in  der  Kreide  618. 

Plerodon  676. 

Pterophyllum  im  Kotliegenden  492,  im 
Keuper  536,  im  New  red  sandstone  546, 
im  Lias  567,  im  Dogger  580,  584,  im 
Wealden  624 ; P.  Braunianum,  Jaegeri  536, 
541 ,  comptum  584,  longifolium  536,  540, 
Miinsteri  541,  Preslianum  584. 

Pteropodenschlamm  272. 

Pterozamites  536. 

Pterygotus  418. 

Ptychites  im  Muschelkalk,  dux  528. 

Ptychoceras  618. 

Ptychodus  618. 

Ptycholepis  Bollensis  570,  572,  575. 

Puddinggranit  59. 

Puddingstein  113. 

Puerco-Gruppe  673. 

Pulvermaar  136,  707.  • 

Pupa,  carbonisch  463,  muscorum  737,  746. 

Purbeck  598,  600,  602,  630. 

Puzzolan,  petr.  Bescbr.  122. 

Pygaster  im  Malm  589. 

Pygurus  rostratus  637. 

Pyrenaen,   ihre   Gletscher  zur  Glacialzeit 

252,  731. 
Pyrina  pygaea  621,  629. 

Pvrit  78,  4  06. 

Credner,  Geolo^e.    S.  Aufl. 


Pyrolusit  im  Rotliegenden  500. 
Pyromeride  63. 
Pyropissit  51,  680. 
Pyroxenandesit  79. 
Pyroxengranitporpbyr  61,  498. 
Pyroxengranulit  99,  400,  376. 
Pyroxen-Quarzporpbyr  64,  498. 
Pvrula  condita  696. 


Quaderformation  64  4. 

Quadersandstein  4  44,  der  Kreideformation 

642,  632,  649. 
Quadraten-Kreide  637,  642. 
Quartfirformation  866,  742. 
Quarz,  in  BlasenrUumen  24  0,    in  Hoblen 

2U,  aufGSIngen  24  4,  346. 
Quarzandesit  79. 
Quarzaugitdiorit  76. 
Quarzbrockenfels,  petr.  Bescbr.  4  4  5. 
Quarzdiabas  86. 
Quarzdiorit  76. 

Quarzfreie  Hornblende-Andesite  79. 
Quarzfreie  Ortboklasgesteine  69. 
Quarzfreier    Ortboklasporpbyr    70,     Ent- 

stebung  288. 
Quarzfubrende  Hornblende-Andesite  79. 
Quarzgfinge,  edle  388. 
Quarzglimmerdiorit  76. 
Quarzhaltige  Ortboklasgesteine  55,  Diorite 

76,  Porpbyrite  78. 
Quarzit  44,  in   d.  GneiCformation   377,  in 

der  krystall.   Schieferforraation  383,  im 

Devon   427. 
Quarzitsandstein,  Kableberger  442. 
Quarzitscbiefer  44,  arcbUiscber  383. 
Quarzkeratopbyr  64,  im  Devon  447. 
Quarzpbyllit  383. 
Quarzporpbyr    64,    62,  deformierter  402, 

4  80,  seine  Entstebung  288,  seine  Con- 

tactmetamorpbose  293,  294,  im  Carbon 

480,  im  Rotliegenden  498. 
Quarzporpbyrit  78. 
Quarzpropylit  79. 
Quarzsandstcin,  krystalliniscber,  petrogr. 

Bescbr.    44,  4  40. 
Quarztracbyt  66,  74  4. 
Quebeckgruppe  423,  425. 
Quecksilbererze  500. 
QuellabsUtze  498,  24  6. 
Quellen,  beiOe  4  0,  4  44,  457,  intermittie- 

rende  4  58,  mineralbaltige  457,  24  5,  ibre 

Entstebung  493,  223,  ibre  Abstttze  4  57, 

4  60,  215,  barte  4  98,  24  6,  gypsfiihrende 

4  97, 24  7,  24  9,  artesiscbe  224,  siebe  unter 

Mineralquellen  u.  Mineralsolutionen. 
Quellkuppen  4  54,  840. 
Querbeben  490. 
Quercus  in  der  Kreide   615,  im  Oligoc^n 

675,  im  Miocttn  694. 
Quercy,  Sftugetierfauna  des  676. 
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QuerspalteD  der  Oletscher  247. 
Querthaler  229. 
Querverwerfungen  333. 


Radiolarien,  Gesteine  bildend  266,  im  Silur 

407. 
Radiolarienschichten  266. 
Radiolitenkalk  641,  646. 
Radioiites  617,  636,  6S9,  645,  cornu  pasto- 

ris  639,  lunibricalis  645. 
Radnitzer  Scbichten  474. 
Radowenzer  Schichten  467,  474. 
RSluberhdhle  748. 

Raibler  erzfiihrende  Schichten  552,  557. 
Raikyllschc  Schicbt  425. 
Raised  beaches  4  64. 
Ramnielsbcrg  428. 
Randecker  Maar  136,  711. 
Randspalten  der  Gletscher  247. 
Rangifer  groenlandicus  720,   724,  740,  ta- 

randus  740,  747. 
Rapaki.wi  58,  59,  716. 
RaseneiseDstein,  pctrogr.  Beschr.  49,  Ent- 

stehung  267. 
Rastrites  im  Silur  410. 
Rastritesschiefer  421,  425. 
Rauchwacke  42,  im  Zechstein  504. 
Reading  Series  664. 
Recente  Bildun^ien  750. 
Receptaculites  Neptuni  429. 
Recoarokalk  554. 
Red  Crag  703. 

Reductionsprocesse  194,  267 — 273. 
Regelation  250. 
Regentropfcn.Eindriickeders.  169,  302.320, 

321,  546. 
Regenwiirmer,  Erde  bildend  267. 
Re^ionalmetamorpliose    178,     plutonische 

312,  tectonische   178,  314,  hydrochemi- 

sche  315. 
Reibangsbreccien  114,  350. 
Reiflinger  Kalk  554. 
Reihenvulkane  137,  138. 
Relaisbcbon  185. 
Relictenseen  162. 
Remopleurides  416. 
Renntier  der  Diluvialzeit  720,   724,   726, 

737,  740. 
Reptilien   im  Rotliegenden   494.  im  Meso- 

zoicum  515.   im  Buntsandstein  522,  im 

Muschelkalk    531,   im   Keuper   537,   im 

Karoosandstein   548,   im  Jura   564,  568, 

590,  in  derKroide  618,  626. 
Requienia  ammonia  629. 
Retiolites  im  Silur  410. 
ReuCgletscher  liS.  . 
Rhat,  Rhiitische  Stufc  367,  539,   541,  551, 

552,  560. 
Rhanmus  im  Tcrtiar  702. 
Rhamphovhyncluis  im  Malm  592,  597. 


Rheingletscher  728. 

Rheinisches  Schiefergebirge  437,440,  446. 

Rbeinthal  als  Grabenversenkung  4  72,  545, 
sein  Diluvium  739. 

Rhinoceros  699,  antiquitatis  725,  iDcisi\'us 
695,  leptorhinus  704,  Mcrcki  720,  735. 
739,  744,  Schleiermacheri  705,  tichorhi- 
nus  720,  723,  735,  741. 

Rhizocorallium  Jenense  521. 

Rhodocrinus  460. 

Rhododendron  ponticum  730. 

RhOn,  ihre  Yulkane  709. 

Rhombenporphyr  70,  86,  im  Diluvium  716. 

Rhonegletscher  728. 

Rhyncbolithus  hirundo  528. 

Rhynchonella,  silurisch  44  0,  devonisch 
432,  im  Muschelkalk  528,  im  Lias  568, 
im  Dogger  580,  in  der  Kreide  6.17;  R. 
cuboides  432,  439,  Cuvieri  688,  decur- 
tata  528,  554,  depressa  624,  inconst^ms 
601,  lacunosa  598,  Mentzeli  588,  octo- 
plicata  636,  paralielepipeda  482,  psitta- 
cea  703,  723,  pugnus  432,  rimosa  574, 
varians  584. 

Rhynchosaurus  546. 

Rhyolith,  petr.  Beschr.  66. 

Rhytidolepis  454. 

Riccarton-Graptolithenschiefer  44  7. 

Riesenelenn  735. 

Riesengranit  840,  387. 

Riesenoolith  41. 

Riesensalamander  702. 

Riesentdpfe  234,  718. 

Riesenvogel  Neuseelands  746. 

RifTe,  ihre  organogene  Entstehung  311,  im 
Zechstein  505,  der  alpinen  Trias  553, 
557,  558,  im  Malm  601. 

RifTfacies  der  alpinen  Trias  553,  des  oberen 
Jura  595,  601. 

RifTkorallen,  ihre  Bauten  167,  270,  309,  311. 

Ringelerze  347. 

Ringw^Ue,  ringfdrmige  Um^ailungen  der 
Vulkane  132. 

Rippelmarken  320,  321. 

Rissoa  alpina  558. 

Ritzen,  glaciale.  auf  Geschieben  254,  256, 
712,  715. 

Rixdorfer  Diluvialfauna  724,  725. 

Rochlitzer  Berg  289. 

Roderberg  709. 

Rot  520,  523,  Rotelschiefer  4  89. 

Rogcnstein,  pctrogr.  Beschr.  44,  Entste- 
hung 311.  im  Buntsandstein  520. 

Rohrbach'sche  Fliissigkeit  25. 

Rollstenslera  716. 

Rollsliicke,  ihre  Entstehung  302. 

Rosenhofer  Zug  484. 

Rostellaria  macroptera  666. 

Rotalia  634,  685. 

Rotatorische  Erdbeben  182. 

Rote  Molasso  677. 

Roteisenstein  49,  in  Brauneisenstein  umge- 
Nvandelt  200,  seine  Bildung  aus  Magnet- 
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eisen  201,  archUiscber  379,  884,  im  Prtt- 

cambrium  394.  im  Silur  406,  im  Devon 

447,  449.  im  Jura  567,  579. 
Roter  Galmei  524. 
Roter  GneiG  98. 
RotliegeDdes  368,  489. 
Rotomaii^ien  639.  643. 
Rotzinkcrz  in  der  GneiBformation  379. 
Rotzoschicbten  568.  Kalksteine  von  578. 
Rudisten,  in    der  Kreide    647,    620,    636, 

639,  643,  s.  Hippuriten. 
Rudistenkalke  639.  641,  643,  645. 
Rucken  in  der  Zecbsteinformation  508. 
Riickzugsgcbilde,  ^laciale    254,  255,   74  7, 

720,  725,  729,  732. 
Ruhrbecken  469. 
Rullstenssand  724.  -grus  722. 
Rumpfgebirge  4  76.  286. 
RundhOcker  256,  in  Norddeutschland  74  5, 

725. 
Runzelung  der  Scbichten  329. 
Rupelien,  Rupeltbon  674,  685. 
Ruscheln  448. 
RuGkohle  51. 
Rutiln^delchen  419. 
Rutscbnucben  334. 
Rvbniker  Scbicbten  474. 


S. 

Saarbecken,  Carbon  470,  Rotliegendes  494, 
510. 

Saarbriickor  Kohlenfold  470,  S.  Scbichten 
467,  470. 

Sabal  major  ini  Oligociin  683,  im  MiocSin 
694. 

Sables  nuinniulitiques  do  Guise  668,  moyen 
669. 

Siichsisch-buhmische  Schweiz,  durch  Ero- 
sion entstanden  i28;  Jura  607,  Quader 
649,  651. 

.Saculare  Niveauveriinderungen  4  62 — 168, 
2'»0.   638. 

Sauoiiin^o  140,  141. 

Sauiiotiorrestc,  im  Keuper  537, in  der  Trias 
549.  im  Dodger  581,  im  Malm  593,  im 
Purbeck  598,  in  der  Kreide  649,  iniEocUn 
668,  673,  im  Tcrtiar  660,  im  EocSn  668, 
<573,  im  Oligocan  673,  675,  im  Neogen 
691,  im  Diluvium,  Europas  720,  735, 
740,  Sibiriens  741,  Nordamerikas  742, 
Siidamerikas  743,  Australicns  745,  Neu- 
seelands  746. 

Saulenfiirmige  Absonderung  der  Eruptiv- 
gesteine  294,  343. 

Sagenopteris  in  der  Kreide  624. 

Saigere  Gauge  349. 

Salbaiider  338,  349. 

Salenia  616,  Heberti  637. 

Salinamergei  422.  425. 

Salitamphibolit   107,  376. 

Salitdiabas  86. 


Salix  in  der  Kreide  615,  632,  im  Oligoc&n 
675;  S.  polaris  720. 

Salmiak  als  vulk.  Sublimationsproduct  143. 

Sal  peter  37. 

Salsen  279. 

Saltholmskalk  649. 

Salvinia  683. 

Salzacbgletscher  729. 

Salzberggestein  637. 

Salzgebirge  307. 

Salzgehalt  der  Quellen  215,  der  Flusse 
217,  des  Meeres  218,  304,  des  Toten 
Meeres  306,  der  Salzseen  307. 

Salzlager,  ihre  Entstebung  304,  vergl. 
Steinsalz. 

Salzseen  306,  GroBer  807. 

Salzsteppe  264. 

Salzthon  4  4  6,  seine  Bildung  304,  im  Zecb- 
stein  507,  im  Muschelkalk  525,  im 
Keuper  535,  539,  im  Tertittr  700. 

Samland,  sein  bernsteinfilbrendes  Oligociin 

684,  seine  Braunkohlenformation  685. 
Sand,  petr.  Beschr.  4  08,  vulkanischer  4  09, 

Entstebung  4  45,  302,  von  Winden  trans- 
portiert  262,  seine  Entstebung  287,  im 
Oligociin  680,  von  Etampes  676,  Stettiner 

685,  686,  von  Eppelsheim  696,  Deck- 
sand  720. 

Sanderze,  im  Rotliegenden  490. 

Sandgebl^se  264. 

Sandlingschichtcn  552. 

SandloB  738. 

Sandr  255. 

SandschlifTe  264. 

Sandstein,  Structurverhttltnis  24,  petr. 
Beschr.  4  40,  krystallisierter  44  4,  im 
Pr^cambrium  392,  im  Cambrium  898, 
im  Silur  406,  417,  im  Devon  427,  436, 
im  Carbon  450,  im  Culm,  flOtzleerer 
466,  im  Rotliegenden  489,  im  Bunt- 
sandstein  367,  519,  im  Keuper  535,  539, 
im  Lias  566,  im  Dogger  578,  in  der 
Kreide  612,  631 ;  von  Fontainebieau  676, 
der  Molasse  676,  702,  alter  roter  436, 
neuer  roter  545,  546. 

Sandstiirme,  Sandwusten  263. 

Sanidin,  seine  Zersetzung  205. 

Sanidinit  72. 

Sanidintracbyt,  petrogr.  Beschr.  74. 

Sansino  693,  704. 

Santonien  639,  643. 

Santorin  134. 

Sarcagletscher  729. 

Sarmatische  Stufe  698. 

Sassafras  in  der  Kreide  615. 

Sassolin  als  vulkan.  Product  141. 

Sattcl,  Sattellinie  325. 

Sauerquellen  140,  4  41,  24  5. 

SauerstofT,  absorbiert  im  Erdkern  4  57.  in 
den  Sickerwassern  194,  Oxydations- 
processe  durch  denselben  201,  202.  265, 
267. 

SaumrilTe,  ihre  Bildung  4  67,  274. 
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Saurichthys  im  Keuper  537,  acuminatus 
54i,  apicalis  528,  545. 

8aus$uritgabbro  376. 

Sauzeistufe  585. 

Saxonian  725. 

Scaglia  646. 

Scalaria  communis  720,  groenlandica  70S. 

Scalpellum  618. 

Scanian  726. 

Scaniornis  618. 

Scaphitenpl^ner  638,  642,  654. 

Scaphites  618,  aequalis  632,  638,  auritus 
639,  binodosus  637,  Gelnitzi  632,  639, 
gibbus  636,  pulcherrimus  637. 

Scenella  400. 

Schaben,  carbonische  463. 

Schareninseln  12,  256. 

SchalenbreccicD  286. 

Schalstein  121,  im  Silur  414,  im  Devon 
447. 

Scharung  von  Gttngen  350. 

Schatzlarer  Schichten  467,  474. 

Schaumkalk  42,  525,  531,  532. 

Scheuersteine  254,  717. 

Schichten,  ihre  Biegsamkeit  172,  818,  ihr 
Auskeilen  320,  ihr  tbergang  321,  ihre 
Aufrichtung  322,  323,  auf  dem  Kopfe 
stehende,  tiberkippte  323,  ihr  Streichen 
824,  Fallen  825,  ihre  Faltung  172,  176, 
325,  ihre  Absenkung  1 72,  329,  ihre  Ver- 
werfung  172,  176,  830. 

Schichtenaufrichtung  323. 

Schichtenbau  318,  umlaufender  329,  trep- 
penfOrmiger  331. 

Schichtenbiegungen  329. 

Schichteucomplexe,  Schichtengruppen  321, 
Bestimmung  ihres  Alters  361. 

Schichtenfolge  321. 

Schichtenkopf  820. 

Schichtenlage,  schwebende  322. 

Schichtenreihen,  Liicken  in  denselben  als 
Beweise  fiir  Oscillationen  169,  ihre 
^Vecb^»ellagerung  321 ,  ihre  Gliederung 
863,  366—369. 

Schichtenstauchung  324. 

Schichtensteilung  321 ,  fdcherf^rmige  328. 

SchichtenstOrungen  172, 1 76,  mit  Erdbeben 
verkniipft  190,  durch  Auslaugung  220, 
221,  durch  Gletscher  257,  718,  durch 
Aufrichtung  822,  durch  Faltung  325, 
durch  .\bsenkung  329,  durch  Verwer- 
fung  330,  ihre  Altersbestimmung  334, 
336,  361. 

Schichtensystemc  321,  358,  363. 

Schichtlltichen  318—321. 

Schichtquellen  223,  224. 

Schichtung,  Structurverhaitnis  24,  302,318. 

Schichtvulkane  126. 

Schiefe  Falten  326. 

Schieferfonnationen,  krystallinische  381, 
ihre  Entstehung  312. 

Schiefergebirge,  hercynisches  436,  rhei- 
nisches  437,  446. 


Schiefergesteine,  krystallinische  96. 

Schieferige  Structur  23. 

Schieferkohle  51,    interglaciale    730,   731, 

735. 
Schieferletten  118,   des  Rotliegenden  489, 

im  Buntsandstein  520. 
Schieferthon  1 1 8,  Entstehung  808,  im  Car- 
bon 450,  im  Rotliegenden  489,  im  Lias 

566,  im  Dogger  579,  in  der  Kreide  61 3. 
Schieferung,  transversale,  falsche  177,  der 

Eruptivgesteine  480,  des  Eises  247,  250. 
Schildkrdten  im  Malm  590,  in  der  Kreide 

618,  im  Weaiden  626,  im  Neogen  689. 
Schilfsandstein  539,  540. 
Schillerfels,  petr.  Beschr.  82. 
Schizodus  obscurus  508,  504. 
Schizoneura  Lehmanniana  535.    paradoxa 

521. 
Schlackendecke ,  -panzer,    -rinne,    -sScke 

der  Lavastrdme  149,  150. 
Schlackenschomsteine  1 48. 
SchlackentufTe  120,  im  Rotliegenden  499, 

im  Terlifir  708. 
Schlackige  Structur  24,  287. 
Schladebach.  Bohrloch  von  9. 
Schlagende  Wetter  275. 
Schlamm,  blauer,  griiner,  roter  243,  303. 
Schlammfluten,  vulkanische  146,  184. 
Schlammgesteine,    Structurverhtiltnis    24, 

14  5,  ihre  Entstehung  302. 
Schlammsprudel  160,  279. 
Schlammvulkane  184,  279. 
Schlangenwiilste  526. 
Schlepp  719. 
Schleppen  der  Gftnge  350,    der  Schichten 

329—331. 
Schlerndolomit  556. 
Schlier  von  Ottnang  698. 
Schlieren  340. 

Schliirn^lchen,  glaciale  256,  715. 
Schiocnbachia   618,    inflata   628.    variant 

632. 
Schlotheimia  angulata  570. 
Schlotten,  im  Gyps  38,  ihre  Bildung  4  97, 

219,    ihr   Einsturz   4  97,   220,    222,    im 

Zechstein  504. 
Schmelzlinie  der  Gletscher  250. 
Schmelzwasser  der  Gletscher  249. 
Schmutzbaudcr,    -streifen    auf  Gletschern 

248. 
Schnee,  Schneeeis  35. 
Schneeberg,  seine  Silbererzgfinge  389. 
Schneeeule  740. 
Schneehase  740. 
Schneelinie  245,  250. 
Schorlschiefer  106. 
Schollenlava  149. 
Schollenfurmige  Auflagerung  334. 
Schotter  109,  seine  Ablagerung  238,  plio- 

cauer,beiRippersroda700,diluvialer719, 

725,  731,  733,  788. 
Schotterkegel  der  Gletscher  255. 
Schotterterrassen  238. 
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Schottlands  Meeresterrassen  164,  Verglet- 
scherung  726. 

Schrammen  auf  Geschieben  254,  256,  257, 
74  5,  74  7,  783. 

Schratten,  ihre  Bildung  199. 

Schrattcnkalk  629. 

Schraubensteine  430. 

Schreibkreide  42,  308,  648,  684,  649. 

Schriftgranit,  petr.  Beschr.  60. 

Schuttergebiete  4  88,  -linien  490. 

Schuppenlurche  im  Carbon  464,  im  Rot- 
liegenden  493. 

Schuppenstructur  der  Gebirge  332,  333. 

Schuppige  Structur  der  Gesteine  23. 

Schussenried  746,  Culturschicht  von  747. 

Schutt,  vulkanischer  4  09,  429,  4  45. 

Schuttbreccien  4  4  4. 

Schutthalden,  -kegel  4  29,  233. 

Schwaden  275. 

Schwadowitzer  Schichten  467,  474. 

Schwammfacies  des  Malm  604,  602. 

Schwammkalke  589,  595,  600,  604,  602. 

SchwammriiTe  342,  604. 

Schwarzer  Jura  565. 

Schwarzerde  4  4  7. 

Schwarzkohle  54,  293. 

Schwarzwald,  als  Bruchgebirge  4  73. 

Schwebende  G&nge  349,  -Schichten  322. 

Schweden,  Hebung  seiner  KUste  4  64,  720, 
seine  Vergletscherung  742,  74  5,  74  6, 
74  9,  724,  724. 

Schwefel,  als  vulkanisches  Sublimations- 
product  4  40 — 4  43,  absorbiert  im  Erd- 
kern  4  56,  als  Quellabsatz  21 7,  im  Meeres- 
^  asser  24  8,  als  Ausscheidung  dnrch  or- 
ganische  Substanz  267,  269. 

Schwefelbacterien  269. 

Schwefelcalcium  aus  Gyps  269. 

Schwefelhohlen  4  40. 

Schwefelige  SUure,  als  vulkanisches  Pro- 
duct 4  40,  4  44,  4  42,  284. 

Schwefelkies,  seine  Zersetzung  202,  seine 
Ausscheidung  24  2,  268,  in  Hohlen  24  4, 
in  der  GneiOformation  378,  im  krystall. 
Schiefer  384,  goldhaltiger  385,  im  Devon 
429. 

Schwefehnetalle,  ihre  Umwandlung  in 
schwefelsaure  Metalloxyde  202,  ihre 
Zersetzung  und  Ausscheidung  242,  24  4, 
207—269. 

Schwefelquellen  458,  24  6,  269. 

Schwefelsaure,  als  vulkan.  Product  440, 
4  44,  4  42,  im  Meere  24  8. 

Schwefelsaurer  Kalk  in  Quellen  und  Meeren 
4  93,  304. 

Schwefelwasserstoff,  als  vulkan.  Product 
4  40,  4  44,  4  42,  284,  Zersetzungen  ver- 
mittelstdesselben  24  2,  in  Schwefelquellen 
24  6,  im  Meere  24  7,  Entstehung  aus  Or- 
ganismen  268,  269,  278. 

Schweizerbild  744. 

Schweiz,  s^chsisch-bOhmische  607. 

Schwelkohle  51. 


Schwerspat  als  Gestein  39,  seine  Bildung, 
sein  Auftreten  in  G&ngen  24  4,  346. 

Schwiihl  293. 

Schybiker  Salz  700. 

Sclerocephalus  labyrinthicus  494. 

Scolecopteris  454.  ' 

Scolithus  400. 

Scorpione  im  Silur  407,  448,  im  Carbon 
463. 

Scutellenschichten  693. 

Scyphia  infundibuliformis  638. 

Secretionen  24,  ihre  Bildung  24  0 — 24  3. 

SedimenUirformationen,  ihre  Gliederung 
363,  366,  369. 

Sediment&rgesteine,  terrigene  243,  phyto- 
gene,  zoogene  265 — 273,  278,  304,  307, 
Entstehung,  Material  300,  ihre  Kenn- 
zeichen,  Schichtung  und  Wechsellage- 
rung  302,  minerogene  302,  pelagische 
303,  305. 

Sedimentgesteine,  s.  Sedimentfirgesteine. 

Seebeben  4  88. 

Seen,  Entstehung  derselben  durch  Ein- 
stUrze  224 ,  als  Kllirungsbecken  239, 
Salzseen  306,  307. 

Seetanglager  im  Lias  575. 

See  wen-,  -kalkschichten,  -mergel  644. 

Seifen,  petr.  Beschr.  4  09. 

Seismische  Erscheinungen  4  84,  Linien 
4  90. 

Seismochronograph  4  86. 

Seismograph  4  85. 

SeiOer  Schichten  554. 

Seitenerosion  233. 

Seitenmor&nen  353. 

Seitenschenkel  der  Falten  326. 

Semionotus  Bergeri  |^37. 

Semionotus-Sandstein  539. 

Semipartitusschichten  534. 

Semnopithecus  694,  705. 

Senkung,  sUculare,  der  KHsten  4  62,  244, 
abwechselnd  mit  Hebungen  4  65,  locale 
4  66,  des  Seebodens  4  67,  ganzer  Con- 
tinente  468,  480,  in  friiheren  Zeitrfiumen 
4  68  (s.  Oscillationon  und  Niveauver- 
ftnderungen). 

Senkungsfelder  der  Erdkruste  4  38,  480, 
des  Meeresbodens  4  67,  ihre  Entstehung 
484. 

Senon  367,  634,  639,  64t. 

Senonquader  634,  637. 

Septarien  24,  im  Oligocftn  685. 

Septarienthon  4  4  6,  678,  685,  694. 

Sequanien  603. 

Sequoia  Couttsiae  675,  683. 

Serapistempel  4  65. 

Sericit-Adinol-Schiefer  402. 

Sericitglimmerschiefer,  petr.  Beschr.  408. 

Sericitgneifi  99. 

Sericitphyllit  406. 

Sericitporphyroid  4  02. 

Sericitschiefer,  petr.  Beschr.,  griine,  rote 
4  06,  383. 
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Serpentin   48,  96,  seine  Bildung  48,  206, 

207,  in  der  arch&ischen  Formation  877, 

384. 
Serpentinisierung  48,  96,  207. 
Serpentinsand  693. 
Serpula,  kalkabscheidend  272,  im  Muschel- 

kalk  530,  amphisbaena  638,  coacervata 

598. 
Serpulit,  seine  Bildung  272,  309,  im^ur- 

beck  598,  600,  604,  602. 
Shasta-Gruppe  658. 
Shelly  clay  726. 
Shohariesandstein  446. 
Sickerwasser,   ihre  Thatigkeit  4  94—24  7, 

metamorphosierend  34  5. 
Siderolithes  64  6. 
Sideromelan  96. 

Siebengebirge,  seine  Volkane  709. 
SiebigerOder  Sandstein  474. 
Siegener  Grauwacke  444,  446. 
Sigillaria  im  Devon  429,  im  Carbon  454, 

im  Culm  470,  im  Rotliegenden  494,  auf- 

recht  stehende  Sigillarienstttmme  479. 
Sigillarienstufe,  -zone  467,  470. 
Silber,  gediegenes,  im  Prftcambrium  893, 

Entstehung  durch  Reduction  268,  Silber- 

erzgfinge   von   Freiberg,    von    Schnee- 

berg  888,  von  Kongsberg  389,  am  Lake 

Superior   398,    von    Andreasberg    448; 

S.  im  Kupferschiefer  504,  im  New  red 

sandstone  548. 
Silbernaaler  Zug  484. 
Silicate,  ihre  Wasseraufnahme  4  93,   Zer- 

setzung  203,  ihre  Bildung  aus  Sicker- 

wassern  209 — 24  6. 
Sillimanitgranulit  4  00. 
Silt,  Entstehung  237. 
Silur,  Silurformation  868,  406,  44  8. 
Sinter,  seine  Entstehung  24  3. 
Sinterkohle  54. 
Siphunia  64  6. 
Siphoneen  im  Silur  407. 
Sivatherium  705. 
Siwalikformation  705. 
Skandinavien.  Hebung  und  Senkung  seiner 

Kusten    4  63,   720,   seine  Gletscher   246, 

252,  zur  Glacialzelt  742,  74  5,  74  6,  74  9, 

724,  724. 
Skapolith  als  Contactraineral  295. 
Skiddaw-Graptolithenschiefer  44  7. 
Skolezit  in  Blasenrfiumen  24  0. 
Skvthlsche  Trias  552. 
Sodagranit  59. 
SOhlige  Schichtenlage  322. 
SoUe  74  8. 
Siillinger  Sand  674. 
Sdterner  Schichtcn  494. 
Sohlenstein  im  Muschelkalk  532,  584. 
Sohlfliiche  der  Schichten  320. 
Sohlschiefer  478. 
Solenhofener  lithographische  Schiefer  588, 

597,  598,   600. 
Solfataren  4  40. 


Solquellen  498,  24  5. 

Solva  402,  403. 

Sonnenbestrahlung ,  Einwirkung  auf  die 
Gesteine  4  94. 

Sordawalit  89. 

Sowerbyistufe  585. 

Spfitiger  Gyps  88. 

Spalten,  ihre  Entstehung  durch  Abbnich 
4  72,  durch  Zusammenschub  der  Schichten 
475,  durch  Erdbeben  4  83,  ihre  Ausful- 
lang24  4,  844,  ihre  Bildung  durch  Ein- 
sturz  von  HOhlen  224 ,  der  Gletscher  247. 
Vgl. G&nge,  Dislocationen,  Yen^erfungen. 

Spaltquellen,  ihre  Entstehung  224. 

Spaltung  eruptiver  Magmen  290,  340. 

Sparagmit  4  4  3,  im  Cambrium  398,  402. 

Spatangenkalk  629. 

Spatangopsis  400. 

Spatangus  Hofmanni  687. 

Spateisenstein ,  petr.  Beschr.  43,  seine 
L'mwandlung  in  Brauneisenstein  204, 
seine  Ausscheidung  243,  im  Silur  406, 
im  Zechstein  509. 

Spatsand  4  09,  74  9. 

Speckstein,  seine  Bildung  203. 

Speeton  clay,  -thon  628,  630. 

Sperenberg,  Bohrloch  von  9,  seine  Salz* 
lagerstSitte  87,  508. 

Spermophilus  altaicus  744. 

Sphaerexochus  44  5. 

Sphaerococcites  granulatus  567. 

Sphaerodus  624. 

SphUrolithfcIs  67. 

Sph^rolithische  Structur  24,  62. 

Sph^rosiderit  43,  seine  Umwandlung  in 
Brauneisenstein  204,  im  Carbon  454,  im 
Rotliegenden  490,  im  Lias  567,  in  der 
Kreide  64  4. 

Sphaerulites  617,  629,  639. 

Sphenophyllum  im  Devon  429,  im  Carbon 
452,  im  Rotliegenden  490. 

Sphenopteris  im  Devon  429,  iui  Carbon 
454,  im  Rotliegenden,  germanica  490, 
im  Dogger  580. 

Spiegel  334,  349. 

Spilosite,  petr.  Beschr.  4  06,  als  Contact- 
gebilde  300. 

Spinel),  als  Contactmineral  295. 

Spirifer,  silurisch  44  0,  devonisch  432,  car- 
bonisch  464,  permisch  508,  liasisch  56$; 
S.  cultrijugatus  482,  440,  glaber  462, 
Hercyniae  440,  446,  macropterus,  Mer- 
curi  444,  446,  paradoxus  432,  440,  446, 
primaevus  444,  446,  rostratus  572,  spe- 
ciosus  432,  striatus  462,  uncinatus  564, 
undulatus  503,  Yemeuili  432. 

Spirifer  Vemeuili-Schichten  489,  446. 

Spirifcrenbank  538,  576. 

Spiriferensandstein  442,  446. 

Spiriferina  fragilis,  hirsuta.  Mentzeli  528, 
554,  rostrata  574,  Walcolti  570. 

Spiriferinenbank  533. 
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Spirigera  461 ,  oxycolpos  564 ,  trigonella 
528,  554. 

Spisasalz  700. 

Spizzekalk  554. 

Spondylus  Buchii  683,  spinosus  632,  638, 
639.' 

Spougien,  gesteinsbildend  308,  im  Silur 
407,  im  Malm  589,    in  der  Kreide  64  6. 

Spongienriflfe  312,  604. 

Spongitenkalke,  ihre  Bildung  308,  im  Malm 
588,  589,  595,  604,  602. 

Spratzige  Lava  4  A  9. 

Springiluten  bei  Erdbeben  4  88. 

Spring(|uellen,  intermittieremle  4  58,  459. 

Sprudel,  Karlsbader  4  57,  458. 

Sprudelstein  4  58. 

SpninghOhe,  Sprungklufl  330  vcrgl.  Dis- 
locationen  und  Verwerfungcn). 

St.  John-Group  402,  405. 

St.  Louiskalk  477. 

St.  Ouen,  SviGwasserkalke  von  670. 

Stachannularia  452. 

Stiimme,  aufrecht  stehende,  im  Carbon 
478,  479,  im  Purbeck  599,  im  TertiUr 
684,  verkieselte  494. 

Stallelbruch  4  72,  4  75,  334. 

Stagonolepis  546. 

StahlqucUen  216. 

Stalagmitcn,  Kntstehung  24  4. 

Stalaktiten  44,  Kntstehung  4  58,  24  3,  von 
Krzen  424. 

Stassfurt,  seine  Steinsalzlagerstatte  37,  39, 
507. 

Staubfalle,  -winde,  loObildende  263. 

Stauchungen,  glaciale  74  8. 

Stauria  408. 

Staurolithphyllit,  petr.  Beschr.  4  05. 

Slauungsbeben  490. 

Stauungsmetamorphose  4  78,  34  4. 

Slegocephalen  im^  Carbon  464,  im  Rotlie- 
genden  493. 

Stegosaurus  592,  614. 

Stehende  Faiten  326. 

Steile  Gauge  349. 

Strinkohle,  petr.  Beschr.  51,  organischc 
Structur  477,  in  Anthracit  umgewandelt 
27G,  293,  ihre  Kntstehung  274,  278,  siehe 
Steinkohlenllotze. 

Steinkohlenflotze  51 ,  ihre  Bildung  477 — 
480,  ihr  Material  54,  278,  im  Carbon 
451,  466—480,  im  Rotliegenden  490, 
495,  49G,  497,  im  Keuper  535,  539,  540, 
542,  546,  558,  im  New  red  sandstone 
54 G,  im  Lias  5GG,  578,  im  Dogger  580, 
in  der  Kreido  64  4,  623,  im  Wealden 
G23. 

Steinkoiilenformation  449. 

Steinkolilengebirge,  productives  466 — 480. 

Steinol,  siehe  Petroleum  53,  276,  429, 
678. 

Sleinsalz  36,  87,  von  Sperenberg,  Stass- 
furt 37,  seine  AuflOsung  und  Wegfiih- 
rung   497,  220,  Kntstehung  der  Stein-  I 


salzablagerungen  304,  im  Silur  407,  im 
Carbon  454 ,  im  Zechstein  504,  505, 
im  Buntsandstein  520,  im  Muschelkalk 
525,  534,  532,  im  Keuper  535,  539,  540, 
in  der  alpinen  Trias  560,  im  Purbeck 
598,  im  Tertiar  von  Kalusz,  Wieliczka 
4  97,  699. 

Steinsalzpseudomorphosen  302,  320,  524, 
539. 

Steinwerkzeuge  im  Diluvium  743 — 749. 

Steinzeit,  diluviale  746. 

StengelgneiO  97. 

Stenopelix  624. 

Stenopora  im  Zechstein  503. 

Stephanoceras  llumphriesianum  583. 

Steppenfauna  der  Diluvialzeit  740. 

Steppcnziesel  744. 

Sterculia  labrusca  683. 

Sternberger  Kuchen  687. 

Stettiner  Sand  685,  686. 

Stickstoff,  den  Vulkanen  entstr&mend  4  56, 
284,  in  den  Sickerwassern  4  94,  495. 

Stigmaria  licoides  im  Devon  429,  im  Car- 
bon 456,  457,  im  Culm  46G,  im  Rot- 
liegenden 494. 

Stigmariaschiefer  478. 

Stilbit  in  BlasenrUumcn  24  0,  auf  Gangen 
24  2,  449. 

Stinkkalk  44,  im  Zechstein  504. 

Stiper  stone-Stufe  44  7. 

Stirnmoranen  254,  720. 

Stockbridge-Kalk  423,  425. 

Stockdale-Schiefer  417. 

Stockfdrmige  Einlagerungen ,  Stocke  289, 
320,  338,  339. 

Stocklaccolithen ,  ihre  Kntstehung  289, 
340. 

Stockscheider  60,  340,  387. 

Stockwerk  von  Geyer  u.  Zinnwald  887. 

Stomechinus  im  Malm  589. 

Stonesiield-Slates  584,  587. 

Stony  Creek- Schichten  487. 

Storaxbaume  im  Tertiar  695. 

StoOfdrmige  Krdbeben  4  82. 

StoGlinien,  StoOpunkte  der  Krdbeben  4  90. 

Strahlsteinschiefer  46,  aus  DiabastufT  ent- 
standen  298. 

Stramberger  Scbichten,  Kalke  598,  600. 

Stranddiinen  264. 

Strandlinien,  -wallc,  ihre  Verschiebungen 
462,  463,  474,  244. 

Strandterrassen  4  62. 

Straparollus  pentangulatus  462. 

Stratiotes  720,  735. 

Stratovulkane,  siehe  Vulkane. 

Streckung  von  Petrcfacten,  Gerdllen  4  78^ 
4  79. 

Strehlener  Mergel,  Planer  643,  654. 

Streichen  der  Scbichten  324. 

Streptelasma  408. 

Streptorhynchus  umbraculus  432. 

StriaUi-Kalk  532. 

Stricklandia  lirata  44  9. 
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Stringocephalenkalk ,     -stufe ,     -schichten 

444,  442,  446. 
Stringocephalus  Burtini  432,  438. 
Strix  nyctea  740. 
StrOme,  siehe  FliJsse. 
Strokr  ^59. 

Stromatoporenriffe  44  8,  425. 
Stromatoporiden  im  Silur  44  6,  im  Devon 

430. 
Strontianit  in  der  Kreide  656. 
Strophalosia  Goldfussi  503. 
Strophoraena     im    Silur    44  0,     depressa 

442. 
Structur  der  Gesteine  23,  glasige,  porphy- 

rische     287,     vollkrystalline     (holokr.), 

kdrnige    (hypidiomorpbe)    290,    skelet-, 

bienenwabenartige  299. 
Strudellocher  74  9. 

Stubensand,  -sandstein  589,  540,  684. 
Sturme,  ihre  ThStigkelt  239,  257—262. 
Stufen,  geologische  366. 
Stuttgarter  Werksandstein  589. 
Stylina  im  Muschelkalk  530,  limbata  595. 
Stylolithen  526. 

Subappenninschichten  693,  -formation  704. 
Subbullatusschichten  563. 
Subcarbon,  subcarbonische  Formation  868, 

465,  467,  474. 
Sublimationsproducte    der    Vulkane   4  40, 

443,  448. 
Submarine  Ausbriiche  von  Vulkanen  4  34, 

Torfmoore,  Walder  4  66. 
Subrobustusschichten  562. 
Succinea  oblonga  737. 
Succussorische  Erdbeben  4  82. 
Sudmergestein  638. 
SuCwasserconchylien    im    Diluvium    720, 

724,  725. 
SiiCwasserkalk  von  St.  Ouen  670,  von  Brie 

676. 
SiiCwassermolasse,  untere  677,  obere  702. 
SiiDwasserquarz,  petr.  Beschr.  45. 
Sulfate,  ihre  Entstehung  202,   in   Sicker- 

wassern  209,  24  2,  24  8,  durch  Organis- 

men  reduciert  267,  269. 
Sulfatgesteine  38. 
Sumpferz,  petr.  Beschr.  49. 
Sumpfgas  durch  Verwesung  274,  276. 
Superga,  Serpentinsande  693. 
Sus  major  705,  scrofa  735. 
Sutan  4  83. 
Syenit,  petr.   Beschr.   69,   seine  Vcrwitte- 

rung    203,     Entstehung,     Contactmeta- 

morphose  289,  295 — 297,  im  L'rschiefer 

386. 
Syenitgranitporphyr,  petr.  Beschr.  64. 
Svlvin  508,  700. 
Symmetrisch-lagenfdrmige     Gangstructur 

347. 
Synklinale,      Synklinallinie.      Synklinaler 

Schichtenbau  325. 
Synklinnlthal  229. 
Syringophyllum   408. 


Syringopora  408. 

Systeme,  geologische  357,  363,  366. 


T. 

Tachylyt,  petr.  Beschr.  96. 

Taeniodon  Ev^aldi  536,  544. 

Taeniopteris  abnormis,  multinervis.  im 
Rotliegenden  494,  im  Dogger  580. 

Tafelschiefer,  petr.  Beschr.  4  49. 

Talchir-Conglomerat  487. 

TalkgneiO  375. 

Talkschiefer  47,  382. 

Tambacher  Schichten  495. 

Tangkohle  407,  429. 

Tanner  Grauwacke  444,  446,  47  4. 

Tapanhoancanga,  petr.  Beschr.  iik. 

Tarannonschiefer  44  7. 

Taube  Gauge  346. 

Taunusphyllit  446. 

Tannusquarzit,  -schiefer  im  Devon  444, 
446. 

Taunusschotter  740. 

TausendfiiOe  im  Carbon  463. 

Taxocrinus  im  Silur  410. 

Taxodium  distichum  704. 

Taxoxylon  Gdpperti  683. 

Tectonische  Gebirge,  ihre  Entstehung  4  74. 
Erdbeben  490,  Thaler  229. 

Tectonische  Geologie  2,  84  8. 

Tectonische  Metamorphose  4  78,  3  4  4. 

Tegel  693,  698,  699. 

Teleosaurus  im  Lias  569,  im  Dogger  584, 
im  Malm  590. 

Telerpeton  546. 

Tellina  calcarea  74  9,  crassa  697,  solidula 
720,  723. 

Tellur  und  Gold  fuhrende  Gfinge  von  Sie- 
benbiirgen  74  4. 

Temperatur,  Zunahme  nach  dem  Erdinne- 
ren  8,  4  56,  Heraufrlicken  der  Tempe- 
ratur des  Erdinneren  314. 

Tentaculiten  im  Silur  44  2,  im  Devon  432. 

Tentacutiten-Knollenkalk  424,  4  38. 

Tentaculitenschiefer  440,  444,  443,  446. 

Tenuilobatusschichten  600. 

Tephrite,  petr.  Beschr.  89,  95.  im  Tertiar 
709. 

Terebellum  fusiforme  667. 

Terebratelbank  309,  532. 

Terebratelkalk  525,  534. 

Terebratella  64  6. 

Terebratula,  im  Zechstein  503,  im  Muschel- 
kalk 528,  im  Lias  568,  im  Dogger  580,  in 
der  Kreide  64  6;  T.  angusta  554,  Aspa- 
sia  578,  Becksii  638,  carnea  636,  cvclo- 
ides  528,  digona  584,  diphya  59?',  di- 
phyoides  629,Ecki  528,  534,  elongate  503. 
54  2,  grandis  b87,  gregaria  560,  humeralis 
603,janitor598,impressa593,Moutoniana 
628,  numismalis  574,  obesa  637,  oblon- 
ga 624 ,    pectunculus  593,  semiglobosa 
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632,  638,  subsella  595,  tamarindus  624, 

vulgaris  528,  537,  554. 
Terebratulina  biplicata,  chrysalis  638,  de- 

pressa  638. 
Termatosaurus  541,  545. 
Termiten  im  Carbon  463. 
Terra  Rossa,  ihre  Entstehung  200. 
Terrassen    Norwegens     4  63,     722,     723, 

Schottlands   4  64,   723,    der  Fliisse   232, 

238,   734,  739. 
Terrestre  Fades  359. 
Terrigene  Absatze  243. 
Tertiarformation  364,  658. 
Teschenit  86. 
Tetarata  4  59. 

TeufelsKicher,  ihre  Entstehung  224. 
Textiilaria  in  der  Kreide  64  6,  634,  im  Ter- 

tiar  698. 
Textur,  siehe  Structur. 
Thaler,     ihre   Bildung     226,     tectonische, 

Quer-  und  Langenthaler  229. 
Thalassemvs  590. 

» 

Thalassitenschichten  576. 

Thalbildung  4  92,  226,  229,  230,  233,  durch 

Gletscher  258. 
Thalgebiet  der  Fliisse  230—232. 
Thalsand  723,  724. 
Thalseen,  ihre  Entstehung  230. 
Thamnastraea  im  Muscheli(alk530,  im  Malm 

589,  595,  in  der  Kreide  646,  concinna, 

proiifera  595. 
Thanetsand  664. 
Thaumatopteris  Miinsteri  544. 
Theca,  cambrisch  400,  silurisch  412. 
Thecidea  64  6. 
Thecosmilia  595. 
Thermen  4  44,  4  57,  ihr  Mineralgehalt  24  4, 

24  6,  2i0,  225. 
Tholeier  Schichten  494. 
Thon  14  6,  seine  Entstehung  203,  206,  303, 

im  Buntsandstein  .520,  im  Keuper  535, 

im  Lias  566,    im  Dogger    579,    in    der 

Kreide  613,  632. 
Thoncisenstein,  petr.  Beschr.   43,  im  Lias 

566,  im  Dogger  579,  s.  unter  Spharosi- 

derit. 
Thongailen  520. 
Thongesteine,  Structurverhaltnis  24,  Ge- 

steinsklasse  4  4  5. 
Thonglimmerschiefer,  petr.  Beschr.  404. 
Thonplatten  532. 
Thonsalz  36. 
Thonschiefer,  petr.  Beschr.  4  4  8,  seine  Con- 

tactmetamorphose  296,  Entstehung  303, 

im    Pracambrium   392,    im    Cambrium 

398,   im  Silur  4  06,  im  Devon  427,  im 

Carbon  450. 
Thonschiefernadelchen  4  05,  4  4  9. 
Thonstein  4  20,  im  Rotliegenden  499. 
Thoulet'sche  Flussigkeit  25. 
Thracia  Phillipsi  624,  628. 
Thrlssops  590,  597. 
Thiiringisch-sachsisches  Tertiar  679. 


Thuites  536. 

Thuringit  406,  424,  425. 

Tiefenerosion  226. 

Tiefengesteine  285,  289. 

Tiefenstufe,  geothermische  9. 

Tiefseeschlamm,  -thon  303. 

Tiere,  verwesende,  reducierend  268,  Kalk 

abscheidend  269,  s.  unter  Faunen,  Pflan- 

zen,  Organismen. 
TierfUhrten  320,  494,  522,  676. 
Tigersandstein  524. 
Till  726. 
Tillodontia  673. 
Tillotherium  673. 
Tinguait  73,  294. 
Tinoceras  673. 
Tiphys  horridus  704. 
Tirolische  Stufe  der  Trias  552. 
Tirolites  Cassianus  554. 
Titanit  69,  als  Contactmineral  295. 
Titanotherium  673. 
Tithon  595,  597,  609. 
Toarcien  587. 

Topferthon.  petr.  Beschr.  4  4  6. 
Tonalit    76,    seine    Contactmetamorphose 

295. 
Tongerische  Stufe  der  Schweiz  677. 
Tonnlagige  Gauge  349. 
Tonto-group  405. 
Topasierung  300. 
Topas  als  Contactmineral  300. 
Topfstein  48. 
Torer  Schichten  558. 
Torf,  50,  Bildung  und  Zusammensetzung 

275,  276,  submariner  4  66,  interglacialer 

720,    730,    734,    733,  735,   von   Utznach 

und  Diirnten  730,  735. 
Tornoceras  simplex  im  Devon  434. 
Torridonian  395. 
Torridonsandstein  395. 
Tortonien  693. 
Torulosus-Schichten  585. 
Tosca,  petr.  Beschr.  4  22. 
Totes  Meer,  sein  Salzgehalt  306. 
Totliegendes,  siehe  Rotliegendes. 
Tournaisien  469. 
Tourtia  624,  632,  639,  643. 
Toxaster64  6,  complanatus  624,  629. 
Toxoceras  648. 
Trachyceras  Aon  552,  555,  Aonoides  552, 

557,  Archelaus,  552,  553,  555. 
Trachyt,  petr.  Beschr.  74,  Entstehung  288, 

seine    Contactmetamorphose  292,    293, 

im  Tertiar  707,  74  4. 
Trachytbimsstein  72. 
Trachytconglomerat  4  2t,  708,  744. 
Trachytkegel  4  54. 
Trachvtobsidian  72. 
Trachytpechstein  72. 
Trachyttuflf  424,  708,  74  4. 
Transgression    der    Schichten    4  70,    248, 

334,  des  Malm  604,  der  oberen  Kreide 

644. 
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Transmutations-Theorie  354. 
Transportierende  Kraft  der  Gewfisser  236, 

239,  des  Meeres  243,  der  Winde  U6, 

260,  des  Eises  253,  74  7,  718. 
Transversale  Dislocationsbeben  190,  Schie- 

ferung  177. 
Transversarius-Schichten  600,  602. 
Trapa  Credneri  683. 
Trappgranulit,  petr.  Beschr.  100. 
Trass  122,  708. 
Travertin,  petr.  Beschr.    42,   als  Quellab- 

satz  158,  216,  seine  Ablagerung  durch 

Organismen  265,  moyen  676. 
Tremadictyon  reticulatum  595. 
Tremadoc  417,  von  Leimitz  421,  425. 
Trematosaurus  Brauni  522. 
Tremblores  182. 

Tremolit  als  Contactmineral  296. 
Trentonkalk  423,  425. 
Treppenf&rmiger  Schichtenbau  172,  331. 
Triasformation  367,  516,  deutsche  517,542, 

engiische  545,  amerikanische  546,  alpine 

549,  553,  pelagische  Fades  der  T.  549, 

552,  562. 
Trichasteropsis  im  Muschelkalk  530. 
Trichite  32,  63. 
Triconodon  598,  598,  611. 
Trienbacher  Schichten  495. 
Triglyphus  537. 
Trigonia  im  Jura  568,  im  Dogger  580,  im 

Malm  589,  in  der  Kreide  617;  aliformis 

637,  caudata  628,  clavellata  593,    603, 

costata    584,    interlaevigata    584,    586, 

limbata    637,    navis    582,   586,    scabra 

632. 
Trigonodus  Sandbergeri  528,  531,  533. 
Trigonodusschichten  534. 
Trigonoseraus  616. 
Trilobiten    im   Cambrium    398,    im   Silur 

413,  im  Devon  434,  im  Carbon  463,  im 

Perm  513. 
Triioculina  685,  698. 
Thnucleus  414. 
Trinucleuskalk  419,  425. 
Trionyx  626. 
Tritylodon  549. 
Trochitenkalk,  seine  Abscheidung  309,  im 

Muschelkalk  525,  532,  534. 
Trochoceras  im  Silur  413. 
Trochosmilia  616. 

Tropfstein,  seine  Ausscheidung  213. 
Trumer  21,  349,  350. 
Triimmergesteine  24,  34,  108,  Entstehung 

302. 
Triimmerhalden  233. 
Triimmerkaik  649. 
Triimmcrporphyr  63. 
Triimmerstructur  102. 
Truncatulina  im  OiigocUn  685. 
Tschernosem,  petr.  Beschr.  117. 
Tubicauiis  im  Rotliegenden  491. 
Tulle,  (iesteinsklasse  120,  146,  Entstehung 

260,    i88,    342,    im    Rotliegenden    499, 


Wengener,  der   alpinen  Trias    561,   im 

Tertiar  707,  708. 
Tullstroper  Schreibkreide  649. 
Turbaco  280. 

Turbinolia  639,  sulcata  667. 
Turbo  imZechstein  504,  solitarius  558. 
Turmalingranit  60,    in  der  alpinen   Trias 

562. 
Turmalingranulit  100. 
Turmalinhomfels,  als  Contactgestein  300. 
Turmalinschiefer,    petr.    Beschr.    106,   als 

Contactgestein  300. 
Turon  367,  632,  638,  639,  642. 
Turonien  639. 
Turrilites  618,  costatus  632,  638.  639,  pli- 

catus  636,    638,    tridens,    tuberculatus 

638. 
Turritella  hybrida  668,   imbricataria  667, 

668,  minuta  602,  terebellata  667,  turn? 

702. 
Tutenmergel  21,  567. 
Typhis  pungens  667. 


U. 

Uddevalla  724. 

Oberfallsquellen,  ihre  Entstehung  224. 

t)bergangsgebirge  391. 

Ubergreifende  Lagerung  243,  334. 

(jbergussschichtung  312. 

tiberkippung  323,  326,  am  Harze  428,  654, 
im  Teutoburger  Walde  655,  glaciate  257, 
718. 

Uberlagerung,  concordante,  discordante 
333. 

Cberschiebung  175,  330,  332.  lausitzer 
654. 

Uferwalle,  vorgeschobene  240,  244. 

Uinta-Gruppe  673. 

rintatherium  661,  673. 

lllmannia  Bronni  268,  502. 

Ulmus  694,  702. 

Vmbra  50. 

Lmformung  der  Gesteine  176,  178,  179, 
siehe  unter  Contactmetamorphose  und 
Dynamometamorphose. 

Umlagerung,  mantelfOrmige  334. 

I'mlaufender  Schichtenbau  329. 

Lmwallungen,  ringfdrmige,  der  Vulkane 
132. 

Umwandlungen  durch  vulkanische  DSmpfe 
141,  wasserfreier  Mineralien  in  wasser- 
haltige  196,  200,  der  Schwefelmetalle  in 
schwefelsaure  Metalloxyde  202,  des  Oli- 
vines in  Serpentin  207,  s.  unter  Contacl- 
metamorphismus  und  hydrochemische 
Processe. 

Incites  gryphus  432." 

Underclav  478. 

Undulatorische  Erdbeben  182. 

llngleichfdrmige  Parallelstructur  319,  La- 
gerung 333. 
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Ungulitensandstein  403. 

Untercambrium  400,  401,  402. 

I'ntercarbon  465,  467,  474. 

Unicardium  anceps  528. 

I'nio  im  Purbeck  598,  waldensis  im  Weal- 
den  624,  im  Diluvium  720. 

Lnterdevon  436,  440,  444,  443,  446. 

I'ntereocdn  664,  668. 

Unterer  Jura  565,  566. 

I'nterlauf  der  Fliisse,  der  Thaler,  seine  Ver- 
legung  234,  282. 

LnteroligocSn  Englands  673,  Norddeutsch- 
lands  674,  683,  688,  des  Pariser  Beckens 
675,  des  Elsass  678,  von  Egeln  683, 
688. 

I'nterplfiner,  -quader  634,  643,  650. 

Unterseeische  Vulkane  4  34. 

Untersenon  637. 

Untersilur  44  6 — 425. 

Upper  chalk  643. 

Irach,  sein  vulkan.  Gebiet  4  36. 

Ixalitdiabas  86. 

Iralitdiorit  76. 

I  ralitisierung  76,  80. 

Urgebirge  373. 

UrgneiGformation,  s.  GneiBformation. 

Irgonien  630. 

Lrkalk  377. 

Urmensch  744 — 750. 

Urocordylus  im  Carbon  464,  im  Rotliegen- 
den  494. 

Urspriinglich  krystallinische  Entstehungs- 

weise  34  6. 
Ursprungsort  der  Erdbeben  485,  486. 
Irsus  arctos  744, 747,  priscus  737,  spelaeus 

720,    735,    739,    744,    748. 
I'rthonschiefer  4  04. 
I'rvierfuCler  464,  493. 
Iticaschiefer  423,  425. 
Itznach,  seine  Schieferkohle  730,  785. 


V. 

Vaal-Conglomerat  487. 
Vaginatenkalk  44  9,  425. 
Valengien  629,  630. 
\alvata  piscinalis  720,  724. 
Variansschicbten  367. 
Variolen  im  Diabas  85. 
Variolit  85. 

Variscischer  Gebirgszug  484. 
Venericardia  planicosta  667,  668. 
Ventriculites  64  6. 

Venus  clathrata  702,  multilamellata  697, 
umbonaria  696. 

Verdriickung  von  GUngen  849. 

Vereisung,  Vergletscherung  Skandinaviens 
und  Norddeutschlands  742,  725,  Britan- 
niens  726,  der  Alpen  727,  Siiddeutsch- 
lands  728,  Nordamerikas  784  (s.  Glacial- 
gebiete). 


Verkohlungsprocess  273,  477,  Beschleu- 
nigung  desselben  276,  293,  478. 

Verkokung  293. 

Verlegung  der  Fliisse  232,  in  der  Eiszeit 
722. 

Vermlporellen,  Kalk  absondernd  273,  308, 
im  Silur  407. 

Verneuili-Sandstein,  -Schichten  439,  446. 

Verrucano  475. 

Verschiebungen  der  Strandlinien  4  62,  posi- 
tive, negative  4  74,  von  GSngen  854,  der 
Pole  694. 

Verwerfer  350. 

Verwerfungen,  -spalten  4  72,  474,  4  75,  830, 
350,  durch  Erdbeben  482,  durch  Aus- 
laugung  224. 

Verwitterung  4  75,  203. 

Verwitterungsboden  208. 

Vesullian  586. 

Vesuv  427,  432,  445,  446,  454. 

Vesuvian  als  Contactmineral  295,  296. 

VielfraB  740. 

Virgula-Schichten  603. 

Virgulien  600. 

Viridit  83,  seine  Bildung  206. 

Vis^en  469. 

Vitriolisierung  202,  209,  212. 

Vitrophyr  65. 

V<)gel  im  Malm  592,  in  der  Kreide  618,  im 
Oligocan  676,  im  Dilavium  745,  746. 

Vogelsgebirge  709. 

Vogesen  als  Bruchgebirge  472. 

Vogesit74,  294. 

Vollkrystalline  Structur  22,  290,  Gesteine, 
Entstehung  285. 

Voltzia  heterophylla  521,  Liebeana  502, 
Weismanni  527. 

Voltziensandstein  523. 

Voluta  athleta  667,  Belli  701,  crennlata 
667,  decora  683,-  depressa  668,  nodosa 
666. 

Vorriffzone  312. 

Vulkanberge,  zusammengesetzte  4  34,  709. 

Vulkane  4  25,  4  26,  geschichtete ,  Unter- 
grund.  Material  ders.  428,  Aufbau,  Ent- 
stehung ders.  429,  4  46,  4  53,  unter- 
seeische  4  34,  r^umliche  Verkniipfung 
ders.  137,  auf  Spalten,  an  Kusten,  auf 
Inseln  138,  4  39,  erloschene  ^ruhende) 
und  thatige  4  39,  normale  Thatigkeit  4  42, 
Exhalationen  von  Gasen  und  Dampfen 
aus  dens.  4  42,  4  44,  ihre  Eruption  4  44, 
homog.,  massige  Vulk.  4  54,  ihre  Struc- 
tur 4  53,  ihre  Entstehung  4  54,  228,  im 
Tertiar  706. 

Vulkan-Embryonen  Schwabens  4  36. 

Vulkangebirge,  ihre  Entstehung  4  84,  4  74, 
im  Tertiar  706. 

Vulkangruppen  4  37. 

Vulkaninseln  4  4,  4  34,  4  37. 

Vulkanische  Asche  4  09, 4  45,  ihr  Transport 
durch  Winde  260. 
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Vulkanische  Auswiirflinge  109,  131,  436, 

4  43,  4  44,  842. 
Vulkanische  Dampfe  4  40,  4  42,  4  44,  Um- 

wandiungsproducte  durch  dies.  4  44 . 
Vulkanische  Erdbeben  4  44,  4  89. 
Vulkanische  Gesteine  285,  ihre  Entstehnng 

287,    ihre    Contactmetamorphosen    294 

—293. 
Vulkanischer  Sand  4  08,  Schutt  409,  429, 

Entstehung  desselben  429,  4  45. 
Vulkanismus  4  24. 
Vulkankegel  und  Vulkankuppen,  siehe  Vul- 

kane. 
Vulkanreihen  4  37. 
Vulkanruinen  4  32. 


W. 


Wachskohle  54,  680. 

Wackenthon,  seine  Entstehung  208. 

Waderner  Schichten  494. 

Weilder,  versunkene,  submarine  4  66. 

WUrmezunahme  nach  dem  Erdinneren  8. 

Wahsatch-Gruppe  673. 

Walchia  filiciformis,  piniformis  494. 

Waldenburger  Schichten,  Hangendzug  467, 
474. 

Waldheimia  angusta  528,  digona  584,  im- 
pressa  593. 

Walkerde,  petr.  Beschr.  44  6. 

Wallriffe  274. 

Wanderbldcke  s.  erratische  Qlticke. 

Wanderungen  der  Floren  und  Faunen  als 
Folgen  der  Oscillationen  4  69,  356,  704, 
der  Diinen  264. 

Warsaw-Kalk  477. 

Wasser,  seine  Verteilung  auf  der  Erd- 
oberflache  4  4 ,  seine  nivellierende  Th^tig- 
keit  an  Vulkankegeln  4  33,  seine  Betei- 
ligung  bei  Eruptionen  4  39, 4  44, 4  55,  283, 
bis  zu  dem  glutfltissigen  Erdinnern  ge- 
presst  155,  156,  284,  sein  Ausbruch  bei 
Erdbeben  184,  geolog.  Th^tigkeit,  Auf- 
gabe  191,  einschneidend  192,  226,  auf- 
losend,  transportierend  157,  chemische 
Th^tigkeit  194,  209,  Kohlensliure  und 
Sauerstoff  haltend  194,  201,  208,  von 
Anhydrit  aufgenommen  200,  seine  me- 
chanische  Thtttigkeit  191,  222,  225,  Meta- 
morphose durch  seine  Einwirkung  200, 
315.  Siehe  auch  Erosion,  Denudation 
und  Zersetzungen. 

Wasserdarapf  als  vulkan.  Exhalation  140, 
142,  144,  145,  146,  284. 

Wassereis  36. 

Wasserftille,  Erosion  durch  W.,  ihr  Zu- 
riickschreiten  227. 

Wasserfreie  Mineralien  in  wasserhaltige 
umgewandelt  200. 

Wasserscheide,  ihre  Bildung  232. 

Wasserstollgas,  den  Vulkanen  entstromend 
142,  284. 


Water  lime  422,  425. 

Waulsortien  469. 

Wealdclay  624,  626. 

Wealden,  Wealdenformation  367,  643,  620, 

622,  629,  680. 
Wealdenkohle644,  623. 
Wealdensandstein  628. 
Wealdenthon  624. 
Wechsel  (Oberschiebung)  830. 
Wechsellagerung  mariner  und  SuGwasser- 

biidungen  4  69,   der  Sedixnent&rgesteine 

802,  auskeilende  322. 
Weinfelder  Maar  436,  707. 
WeiOer  Jura  588. 
WelGliegendes  489,  490,  496. 
WeiOstein,  petr.  Beschr.  99. 
Wellendolomit  526,  584,  538. 
WellenfOrmige  Erdbeben  4  82. 
Wellenfurchen  469,  802,  320. 
Wellenkalk  525,  584,  532. 
Wellensandstein  526. 
Wemmelien  664. 
Wengener  Schichten  552,   553,  555,  TufiT- 

schiefer  564 . 
Wenlock-Group,  W.-Kalk  44  7,  425. 
Werfener  Schichten,  Schiefer  554,  553. 
Werksandstein,  Stuttgarter  539. 
Werkzeuge,    menschliche,    im    Diluvium 

747—749. 
Wernsdorfer  Schichten  629,  654 . 
Wesenbergsche  Schicht  425. 
Westerwald  709. 

WestfUlisches  Steinkohleng^birge  469. 
Wetter,  schlagende  272. 
Wettersteinkalk  557. 
Wetzschiefer,  petr.  Beschr.  4  06,  4  49. 
Wey borne  Crag  727. 
Wherlit  96. 
White  crag  698,  703. 
White  River-Gruppe  673. 
Wichita-beds  513. 
Wichtisit  89. 

Widdringtonites  Keuperianus  540. 
Widersinniges  Einfallen  325,  330. 
WiederaufreiGen  derGHnge  345. 
Wieder  Schiefer  441,  446. 
Wieliczka,  Steinsalzlager  von  37,  197,  700. 
Wiener  Becken  696,  -Sandstein  641,  646. 
Wiesentorf  50. 
Wildes  Kohlengebirge  497. 
Willemit  in  der  GneiGformation  879. 
Wilmsdorfer  Schichten  539. 
Winde,  ihre  geologischen  Wirkungen  260. 
WindschUfife  264. 
Windungen,  gekrtisartige ,   der   Schichten 

329. 
Wisingsdgruppe  396. 
WismutherzgUnge  889. 
Wissenbacher  Schiefer  439,  440,  442,  446. 
Wolga-Stufe  61 0,  obere  652. 
Wollastonit  als  Contactmineral  295. 
WoUsackSUtinliche  GranitblOcke  204. 
Woolhope  beds  413,  -Kalk  44  7. 
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Woolwich  series  664. 
Wiirmer,  Icalkabscheidend  309. 
Wiisten,  ihre  Dunen  262. 
Wiistensalz  37. 
Wurzelhorizonte  478. 
Wurzelrohren  im  LdO  263. 


X. 


Xenacanthus  Decheni  493,  510. 
Xenodiscus  313. 

Xenomorphe  Gesteinsbestandteile  290. 
XiphodOD  675. 


Y. 


Yellowstone,  Geysirs  157,  4  60,  266. 
Yoldia    arctica    719,    723,   726,    pygmaea 

723 
Yoldienthone  719,  723,  723,  726,  733. 
Ypresien  664. 


Z. 


Zamites  im  Keuper  536,  im  Lias  567,  im 

Dogger  580,  distans  541. 
Zanclodon  iaevis  537,  541. 
Zanclodonschichten  539. 
Zapfquellen  224. 
Zaphrentis    im    Devon    430,   im    Carbon, 

cornucopiae  459. 
Zechstein,    Zechsteinformation    368,    300, 

502. 
Zechsteinconglomerat  504. 
Zeichenschiefer,  petr.  Beschr.  119. 
Zeit  (ZeitrUume),  als  geologischer  Factor 

280,  657,  662. 
Zeitalter,  geologische  364. 
Zellendolomit  43,  531. 
Zellenkalk  42. 
Zellerfelder  Zug  484. 
Zellige  Structur  24. 
Zeolithe  im  Phonolith  74,  211,  in  Blasen- 

riiumen  210,  aufOSingen  211,  212,  346, 

im  New  red  sandstone  548. 
Zerschlagen  von  Gdngen  349. 
Zersetzung  durch  Wasser  193,  196,  203, 

accumulierende  204,  der  Schwefelmetalle 

202,    216,    der  Silicate  203,  209,  der 


Granite    und    Syenite   203,  des   Ortho- 

klases  204,  des  Porphyres,  des  Sanidines, 

Oiigoklases  205,  des  Labradores,  Augites, 

der  Hornblende  206,  des  Olivines  207, 

des  Basaltes  208,  des  Phonolithes  211, 

Z.   durch   Solfataren  141,    durch   Orga- 

nismen  267. 
Zerspratzung  von  Gesteinsfragmenten  292. 
Zertriimern  von  Gangen  349. 
Ziliysandstein  638. 
Zinkbiende  in  Hohlen   214,   ihre  Bildung 

202,  267. 
Zinkerze  im  GneiB  378,  im  Silur  406,  im 

Devon  447,  im  Carbon,  von  Aachen  485, 

im  Muschelkalk  526. 
Zinkvitriol,  seine  Bildung  202. 
Zinnerze  im  Granit,  300,  345. 
Zinnerzlagerstatten    300,  von  Geyer   und 

Zinnwald  387. 
Zinnober  als  vulkan.  Product  140,  im  Rot- 

liegenden  500. 
Zinnseifen  109. 

Zinnstein  als  Contactmineral  300. 
Zinnwald  300,  Stockwerk  von  387. 
Zinnzwitter  300,  387. 
Zirkonsyenit,  petr.   Beschr.  73,  in  nordi- 

schen  Geschieben  717. 
Zlambacher  Schichten  558,  560. 
Zobtenit  107. 

Zoisit  als  Contactmineral  296. 
Zoisitamphibolit  107,  376. 
Zonites  praecursor  735. 
Zoogene  Sedimentgesteine  270,  801,  307 — 

811. 
Zopfplatten  585. 
Zorger  Schiefer  471. 
Zuckerkorn  im  Jura  601. 
Zuider  See  166. 

Zusammengesetzte  Vulkanberge  131. 
Zusammenscharung  von  Gfingen  849. 
Zusammenschub,  Zusammenstauchung  der 

Schichten  zu  Falten  172,  173,  glacialer 

718. 
Zweiglimmer-Granite  59. 
Zweiglimmerige  GneiOe  98. 
Zwergldcher  576. 
Zwergpfeifhasc  740. 
Zwickaucr  Kohlenfeld  472. 
Zwischenmasse    glasige)    31,   62,   87,   89, 

287,  288. 
Zwitter  300,  387. 
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